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Tämä opinnäytetyö on työharjoitteluun liittyvä toimeksianto, jossa tehtiin Siemens Osakeyh-
tiön toimeksiannosta suunnitelma EstLink2-sähkönsiirtoyhteysprojektin muuttajasähköaseman 
varastoinnista. EstLink2-projekti on Suomen ja Viron välille rakennettava uusi, erittäin mer-
kittävä sähkönsiirtoyhteys. Projektin kokonaisbudjetti on 320 miljoonaa euroa. Projektin 
muuttajasähköasemat Suomessa ja Virossa toteuttaa Siemens Osakeyhtiö. Opinnäytetyön ta-
voitteena oli suunnitella tehokkaasti toimiva suurta projektia parhaalla mahdollisella tavalla 
palveleva varasto. 
 
Työn teoriaosuus on rakennettu kahta eri osa-aluetta tarkastellen: varastoinnin teoriaa ylei-
sellä tasolla sekä varaston tuotesijoittelua ABC-analyysin avulla. Teoriaa on hankittu useista 
eri lähteistä ja se on pyritty pitämään mahdollisimman lähellä nimenomaan sähköasemapro-
jektin muuttajasähköaseman varastointiin liittyvää teoriaa. Työn toteutus eli tuotteiden si-
joittaminen varastoon tehtiin ABC-analyysin avulla. Lisäksi käytettiin Siemens Osakeyhtiöltä 
saatuja tietoja varastoitavista komponenteista sekä varastojen pohjapiirroksista. 
 
Työn tutkimusosassa käytetään kahta eri kvalitatiivisen tutkimuksen menetelmää: systemaat-
tista tarkkailua ja teemahaastattelua. Systemaattinen tarkkailu toteutettiin vierailemalla 
kahdella samantyyppisellä suurella sähköasematyömaalla. Sen avulla saatiin konkreettista 
tietoa varaston suunnittelun tarpeesta ja sen toteuttamisesta. Teemahaastatteluiden haastat-
telukysymykset käsittelivät varastointiin liittyviä ongelmia ja haastateltavien kokemuksia 
edellisistä varastointiprojekteista. Haastateltaviksi valittiin kolme yrityksen eri osastoilla toi-
mivaa johtajaa, kaksi yrityksen työntekijää, joilla on konkreettista kokemusta varastojen käy-
töstä, ja yksi ulkopuolinen asiantuntija, joka toimii myös tällä alalla. Haastateltavia valittaes-
sa pyrittiin saamaan tietoa monesta eri näkökulmasta ja siksi haastateltavat olivat eri osas-
toilta ja eri työtehtävissä. Haastatteluiden ja systemaattisen tarkkailun kautta saatiin paljon 
sellaista tietoa, jota ei kirjoista lukemalla olisi selvinnyt ja joka auttoi oleellisesti suunnitte-
luprojektin toteuttamista. Teorian ja tutkimustulosten pohjalta saatiin aikaiseksi varastoinnin 
yleinen toimintasuunnitelma, joka sisältää tuotteiden sijoittelun. Lisäksi saatiin kehitysideoita 
varastosuunnitelmiin ja varastokirjanpitoon.  
 
Tavaratoimitukset EstLink2-projektin työmaalle alkavat toukokuun 2012 alusta lähtien ja tä-
män vuoksi varastointisuunnitelman tekeminen on ajankohtaista juuri nyt. Tämä kehittämis-
projekti sekä toimintasuunnitelma antavat yritykselle ajatuksia siitä, miten varasto tulisi or-
ganisoida oikeaoppisesti. 
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This Bachelor’s thesis is an assignment related to practical training. The assignment was to 
plan a warehouse for converter station in EstLink2 electricity transmission link project. The 
significant electricity transmission link is going to be built between Finland and Estonia. The 
budget of the project is 320 million euros.  Siemens Ltd is going to build two converter sta-
tions for this project.  
 
The theoretical part of this thesis is based on two different theoretical approaches: general 
warehouse theory and an ABC analysis for product placement. The theory of warehouses was 
collected from many different sources and the main focus was on theory for warehouses used 
in projects. The ABC analysis was used in doing the placement of the different products. Lay-
out pictures and information about placing the products was also received from Siemens Ltd.   
 
The empirical part was made by using two different qualitative research methods: systematic 
observation and theme interviews. The systematic observation was carried out by visiting two 
ongoing substation sites. That gave concrete information about planning the warehouse and 
about its implementation. The theme interview questions were designed to increase under-
standing about problems in warehousing and the experiences of interviewees. The interview-
ees were three department directors, two company employees and one expert on this field of 
business. Interviewees were chosen based on their knowledge from different perspectives. 
The research methods gave useful information that could not be found from literature. The 
final plan of the warehouse was made by combining theory and qualitative research. This plan 
includes detailed placing of the products in the warehouse. 
 
The building of the converter station is going to start in May 2012 so the topic of this thesis is 
very acute. The thesis gives useful suggestions for the company about how to organize the 
warehouse in this big project. 
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1 Johdanto 
 
Suomen ja Viron välillä on vuodesta 2006 siirretty sähköä EstLink - tasasähköyhteyden kautta. 
Tämän siirtoyhteyden kapasiteetti on 350 megawattia. Vuonna 2009 tehdyssä sähköverkkosel-
vityksessä kävi ilmi, että Suomen ja Viron välille olisi tarve rakentaa uusi sähkön siirtoyhteys, 
EstLink2, jonka kapasiteetti on 650 megawattia. Kuvassa 1 on esitelty EstLink1-
tasasähköyhteyden rakenne ja tulevan EstLink2- tasasähköyhteyden rakenne. Hankkeen kus-
tannusarvio on yhteensä noin 320 miljoonaa euroa ja sen on määrä valmistua vuonna 2014. 
Projektissa on mukana useita eri urakoitsijoita, jotka toimivat eri tehtävissä ja yksi näistä on 
muuttajasähköaseman Suomen puolelle rakentava Siemens Osakeyhtiö. Porvoon Anttilaan ra-
kennettava muuttajasähköasema, joka muuntaa tasasähkön vaihtosähköksi ja toisinpäin, on 
toinen EstLink2-projektissa toimiva muuttajasähköasema. Toinen rakennetaan Viron Püssiin. 
(EstLink 2 – toinen tasasähköyhteys Suomen ja Viron välille 2011.) 
 
Tässä opinnäytetyössä tutkitaan ja pyritään ratkaisemaan, miten EstLink2-projektin muutta-
jasähköaseman varastointi tulisi suunnitella, jotta se palvelisi projektia parhaalla mahdollisel-
la tavalla. Tutkielmassa käydään läpi muuttajasähköaseman rakentamiseen tarvittavien kojei-
den, komponenttien ja materiaalien varastointisuunnitelma. Toimivaa varastointisuunnitel-
maa on lähdetty pohtimaan eri lähteistä saadun teorian kautta, haastattelemalla alan ammat-
tilaisia ja lisäksi systemaattisen havainnoinnin avulla. Aihe oli alusta alkaen mielestäni erit-
täin mielenkiintoinen ja tämä toimi erittäin suurena kannustuksena koko tutkielman tekemi-
sen ajan. 
  
 
 
Kuva 1: EstLink 1 & 2 tasasähköyhteydet. 
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1.1 Tutkielman tausta 
 
Sain työharjoittelupaikan Siemens Osakeyhtiöstä, joka rakentaa EstLink2-projektin Suomessa 
sijaitsevan muuttajasähköaseman. Muuttajasähköasema on todella suuri ja tekninen raken-
nus. Sen rakentamiseen tarvitaan useita satoja eri komponentteja ja materiaaleja. Kompo-
nenttien ja materiaalien määrän ollessa näin suuri, ja niiden lähes kaikkien ollessa erikois-
valmisteita, täytyy ne varastoida ennen rakentamisvaihetta. Niiden tilaaminen työmaalle ra-
kentamisvaiheiden edetessä olisi mahdotonta, juuri harvinaisuuden, määrän ja akuutin tar-
peen vuoksi. Edellisistä syistä johtuen muuttajasähköaseman rakentamista varten on suunni-
teltava ja rakennettava varasto.  
 
Varastoinnin suunnittelu annettiin minun tehtäväkseni, koska katsoin omaavani tarpeeksi hy-
vät tiedot ja taidot sen suunnitteluun. Kun olin tutustunut työhön tarkemmin, totesimme yh-
dessä työnantajan ja ohjaajani kanssa, että kyseinen toimeksianto soveltuisi erinomaisesti 
myös opinnäytetyöksi.    
  
1.2 Tutkielman ongelmat ja tutkielman tavoitteet 
 
Tutkielman tavoitteena oli suunnitella eritysolosuhteisiin soveltuva varasto, joka palvelisi yri-
tystä ja erittäin suurta investointiprojektia parhaalla mahdollisella tavalla. Sähköasemapro-
jekti on parhaillaan käynnissä ja tavaroita aletaan toimittaa sähköasematyömaalle toukokuun 
alussa, joten varaston suunnittelun ajankohta sopii hyvin yhteen projektin kokonaisaikataulun 
kanssa. Yrityksen kokemukset edellisistä sähköasemien varastointihankkeista ovat jättäneet 
parantamisen varaa varastointiratkaisuihin.  
 
Tämän tutkimuksen ja varastosuunnitelman tarkoituksena on parantaa tällaisten hankkeiden 
rakentamiseen tarvittavien komponenttien varastointia. Tarkemmin sanottuna, tutkimuksen 
tavoite on suunnitella edellisten hyvien- sekä huonojen kokemusten ja varastoteorian pohjal-
ta tähän hankkeeseen parhaalla mahdollisella tavalla toimiva varasto sekä tätä varastoa par-
haalla mahdollisella tavalla palveleva varastointisuunnitelma. Varastointisuunnitelma sisältää 
tuotteiden kriittiset ajankohdat, eli milloin tuote saapuu varastoon ja milloin lähtee pois, va-
rastointiluokat joiden mukaan tuotteet varastoidaan sekä mahdolliset väliaikaiset säilytyspai-
kat tuotteille, jos ne menevät heti työmaalle saavuttuaan asennukseen. Hyvin suunnitellun 
varastointisuunnitelman ajatuksena on saada varasto toimimaan sujuvasti.  
 
1.3 Aiheen rajaus 
 
Rajasin tutkielman aiheen käsittelemään projektiluontaista teoriaa ja käytäntöä. Pyrin ka-
saamaan teoriaosuuden niin, että se vastasi juuri projektipohjaista varastointiteoriaa. En läh-
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tenyt kertomaan kaikkea varaston synnystä sen nykyaikaan, vaan rajasin aiheen nimenomaan 
käsittelemään varastointia ja sen ympärillä olevia asioita.  
 
Tutkimusmenetelmien avulla saadut tiedot pyrittiin pitämään projektiluontoisina ja esimer-
kiksi systemaattinen havainnointi suoritettiin nimenomaan projektiluontoisilla sähköasemara-
kennustyömailla. Teemahaastattelun kysymykset rakensin niin, että ne vastasivat vain varas-
ton suunnittelua ja projektiluontoista varastointia. Case-yrityksenä toimii Siemens Osakeyhtiö 
ja tarkempana rajauksena yrityksen sähkön siirto yksikkö. Tutkielman tavoitteena on kehittää 
nimenomaan Siemens Osakeyhtiölle toimiva varastointisuunnitelma. 
 
1.4 Tutkimusmenetelmät 
 
Tämän tutkimuksen ote on laadullinen eli kvalitatiivinen. Aineiston keruumenetelmänä on 
teemahaastattelu lomakkeella ja systemaattinen havainnointi, joka toteutettiin osallistumalla 
suurten sähköasematyömaiden arkeen ja tekemällä havainnoista muistiinpanoja. 
  
Kvalitatiivisessa tutkimuksessa on useimmiten tarkoitus ilmaista asioita, jotka ovat jo olemas-
sa ja siinä pyritään tutkimaan kohdetta mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. Kvalitatiivista 
tutkimusta voidaan luonnehtia prosessiksi, koska tutkimisen etenemisen eri vaiheet voivat 
muotoutua vähitellen tutkimuksen edetessä. Tutkimuksen tavoitteena on ymmärtää tutkimus-
kohdetta ja ihmisten toimintaa määritellyssä ympäristössä. Lähtökohtana on todellisen elä-
män kuvaaminen. (Hirsijärvi, Remes & Sajavaara 2009, 160-161.)  
 
Laadullisen tutkimuksen tavoitteena on saada esiin sellaista tietoa jolla on merkitystä muu-
tenkin kuin pelkästään yhden tutkittavan kohteen kannalta. Laadullisen tutkimuksen tavoit-
teena on ymmärtäminen, selittäminen ja soveltaminen. (Anttila 1998, 135.) 
 
Kyselyn ja haastattelun avulla saadaan esille, mitä henkilöt ajattelevat, tuntevat ja uskovat 
eli mitä tutkittavat havaitsevat ympärillään tapahtuvan. Tämä ei kuitenkaan kerro mitä todel-
la tapahtuu. Havainnoinnin avulla saadaan tietoa, tapahtuuko todellisuudessa niin kuin ihmi-
set kertovat tapahtuvan. (Hirsjärvi ym. 2009, 212.)  
 
Teemahaastattelussa haastattelun aihepiirit eli teema-alueet on etukäteen määrätty. Mene-
telmästä puuttuu kuitenkin tarkkaan määritelty, kyselyille tyypillinen tarkka muoto ja järjes-
tys. Tärkeintä on, että haastattelussa saadaan kerättyä tutkimusongelman kannalta tarpeel-
lista tietoa. Laadullisessa tutkimuksessa pyritään keskittymään pieneen määrään tapauksia ja 
saatua materiaalia pyritään analysoimaan mahdollisimman perusteellisesti. Aineiston kriteeri-
nä ei ole määrä vaan laatu. (Eskola & Suoranta 1996, 64-65.) 
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Havainnoinnin vahvuus on siinä, että sen avulla saadaan suoraa tietoa yksilöiden, ryhmien tai 
organisaatioiden toiminnasta ja käyttäytymisestä. Sen avulla päästään luonnollisiin ympäris-
töihin. Havainnoinnin avulla voidaan kerätä mielenkiintoista ja monipuolista aineistoa, joka 
tukee muita tiedonkeruumenetelmiä. (Hirsjärvi ym. 2009, 212-213.) Tässä tutkimuksessa to-
teutettiin systemaattisen havainnoinnin menetelmää tiedonkeruussa, koska tavallisimmin sys-
temaattinen havainnointi tehdään tarkasti rajatussa tilassa tai luonnollisissa tilanteissa, kuten 
työpaikoilla. (Hirsjärvi ym. 2009, 215.)  
 
Ehdottamani varastointisuunnitelma perustuu varastoinnin teoriaan ja alan asiantuntijoiden 
teemahaastatteluihin sekä systemaattiseen havainnointiin. Suoritin teemahaastattelun viidel-
le yrityksen palveluksessa toimivalle henkilölle sekä lisäksi haastattelin yhtä ulkopuolista asi-
antuntijaa. Haastattelukysymykset rakensin tutkimuskysymyksen ympärille pohtien, millaiset 
vastaukset palvelisivat eniten tällaista varastoa suunnitellessa. Systemaattinen havainnointi 
toteutettiin vierailemalla kahdella samantyyppisellä sähköasematyömaalla. 
 
1.5 Tutkielman rakenne 
 
Johdannossa esittelin tutkielman aiheen, tutkimusongelman ja ongelman rajauksen sekä tut-
kimusmenetelmät.  
 
Johdannon jälkeinen toinen luku käsittelee varastoinnin ja ABC-analyysin teoriaa kirjallisuu-
desta saatujen tietojen avulla. Luvussa käsitellään pääasiassa avainsanoihin kohdistuvaa va-
rastoteoriaa.  
 
Kolmas luku sisältää case - yrityksen Siemens Osakeyhtiön ja sen emoyhtiön Siemens AG:n 
yritysesittelyt. Luvussa esitellään myös EstLink2-projekti, johon tutkimuksessa suunniteltava 
muuttajasähköaseman varasto toteutetaan.  
 
Neljännessä luvussa on pohdittu EstLink2-projektin varastosuunnitelmaa kirjallisuudesta hae-
tun teorian, suoritettujen teemahaastatteluiden ja toisilla sähköasemilla tapahtuneiden sys-
temaattisten havainnointien pohjalta. Teemahaastattelu suoritettiin kuudelle eri henkilölle, 
jotka kaikki työskentelevät sähköasemien parissa. Tässä luvussa heidän haastattelunsa on pu-
rettu ja analysoitu. Varastosuunnitelmaa on kehitetty näiden avulla. 
 
Viidennessä luvussa esitellään EstLink2-projektin muuttajasähköaseman toteutettu varastoin-
tisuunnitelma. Suunnitelma sisältää nimikkeiden analyysin, ABC-analyysin soveltamisen muut-
tajasähköaseman varastossa sekä varastoinnin käytännön toteutuksen. Lopussa on vielä esitet-
ty erilaisia havaintoja varastoinnin toteuttamisesta.  
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Viimeinen luku käsittelee tutkimuksen kautta syntyneitä johtopäätöksiä ja sisältää tutkielman 
yhteenvedon.  Tässä luvussa on myös pohdittu jatkotutkimuksen aiheita ja mahdollisia kehit-
tämiskohteita, joita tutkimuksesta tai sen ulkopuolelta on ilmennyt. Lopussa on vielä itsearvi-
ointi työn toteuttamisesta. Alla oleva kuvio 1 kuvastaa tutkimuksen rakennetta. 
 
 
Kuvio 1: Tutkimuksen rakenne. 
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1.6 Keskeiset käsitteet 
 
Varasto: 
Arkipäivän puhekielessä käsite varasto tarkoittaa tilaa, jossa säilytetään jotain hyödykettä. 
Käsitteellä on kuitenkin olemassa paljon laajempikin merkitys ja liiketoiminnassa se rinnaste-
taan usein vaihto-omaisuuteen. (Sakki 2009, 103.) 
 
Varaston tehtävä: 
Varaston tehtävä on muun muassa taata taloudelliset eräkoot ja varmistaa tuotteen saata-
vuus. Lisäksi jo ostetut materiaalit on pystyttävä varastoimaan. (Ritvanen, Inkiläinen, von Bell 
& Santala 2011, 80.)  
 
Varaston toiminta: 
Varastoinnin ratkaisut vaikuttavat yrityksen logistiseen ketjuun. Varaston toimiessa sujuvasti 
myös työt etenevät sujuvasti ja näin säästytään lisäkustannuksilta. Toimiva varasto palvelee 
hyvin koko projektin ajan. Varastointia on syytä analysoida, kun yritys pyrkii kehittämään 
toimintaansa. (Coyle, Bardi & Langley 1996, 252 ; Ritvanen ym. 2011, 79.)  
 
ABC-analyysi: 
Tuotteet luokitellaan ABC-analyysin avulla. Analyysi on oleellinen apuväline varaston valikoi-
masuunnittelussa. Sen avulla kannattaa tutkia miten tuotteet sijoittuvat eri luokkiin ja miten 
vaihto-omaisuus kohdentuu näihin luokkiin. (Sakki 2009, 89-100.) 
 
2 Varastointi  
 
Tässä luvussa käsitellään ensin varastoinnin tutkimusperinnettä. Sen jälkeen esitellään varas-
toinnin teoriaa keskeisten käsitteiden valossa. Koska erilaisia varastointityyppejä on runsaas-
ti, tässä keskitytään projektiluonteiseen varastoteoriaan, joka soveltuu tutkimuksen kohteena 
olevaan sähköaseman varastointiongelmaan. Teoriaosuus on jaettu neljään pääryhmään, jotka 
ovat varastointi yleisesti, varaston suunnittelu, projektiluontoinen varastointi ja varaston or-
ganisointiin käytetty ABC-analyysi.  
 
2.1 Tutkimusperinne 
 
Sana ”varasto” tunnistettiin ensimmäisen kerran vuonna 1601. Ranskalaista termiä omaisuu-
desta tai ”yksityiskohtaisesta listasta tavaroita”, käytettiin jo vuonna 1415. 
(Bisen & Srivastava 2009, 107.)  
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Varastot ovat yhtä vanhoja kuin ihmiset. Alkuihmisen varastoon kuului muutamia työkaluja: 
esimerkiksi paimenella oli pieni suoja, jossa hän säilytti lampaitaan ja karjaansa. Myöhemmin 
ihminen kehitti jo hieman kehittyneempiä aittoja ja varastoja. Nykypäivän kehityksen myötä 
alkuihmisen kehittämät suojat ovat kehittyneet valtavasti ja muodostavat suuren osan nyky-
teollisuutta varastojen muodossa. Ihmisten ja heidän tarpeidensa kehittyessä myös varasto-
toiminta on kehittynyt monipuolisemmaksi ja suuremmaksi. Myös varastoitavien tuotteiden 
lukumäärä on kasvanut. (Aswathappa & Shridharabhat 2009, 530-531.)  
 
Ihminen on alkanut tutkia varastoja ja sen pariin kuuluvia toimenpiteitä aivan aikojen alusta 
alkaen. Varastointiongelmat ovat liittyneet yhteiskunnan elinkaaren jokaiseen vaiheeseen, 
mutta vasta 1900-luvulla alettiin kehitellä erilaisia analyysitekniikoita näiden ongelmien tut-
kimiseen ja ratkaisemiseen. Tutkimuksesta tuli määrätietoisempaa ja varastoinnin kiinnosta-
vuus nousi huomattavasti. Alkusysäyksen näiden tekniikoiden tutkimiselle antoi tehdasteolli-
suus. Vasta toisen maailmansodan jälkeen keskityttiin työskentelemään varastoinnin kehittä-
misen parissa listaamalla varastoinnin riskejä ja epävarmuustekijöitä. Asiasta on tehty erilai-
sia tutkimuksia, jotka ovat tutkineet asiaa hieman eri näkökulmista: varaston tilasuunnitel-
mia, varaston kustannuksia, varaston hallintaa ja varaston teknologiaa. Nykypäivän teoriassa 
varasto on kehittyneen organisaation yksi tärkeimmistä toiminta-alueista. (Aswathappa & 
Shridharabhat 2009, 530-531.) 
 
Kehittämisprojektini tavoitteena oli suunnitella suurta EstLink2-projektia mahdollisimman 
hyvin palveleva varasto muuttajasähköaseman rakentamiseen tarvittavia komponentteja var-
ten. Aihe on todella ainutlaatuinen, koska työ on osa harvinaisen suurta ja kallista projektia, 
sen varastointivaatimukset ovat ainutlaatuiset, tuotteet ovat erikoisia ja erilaisia.  
Täysin vastaavaa tutkimusta ei ole tehty. Tästä johtuen on ollut vaikeaa löytää tutkimusperin-
teen mukaisia samantyylisiä esimerkkitutkimuksia aiheesta. Toisaalta periaatteiltaan saman-
tyyppisiä tutkimuskertomuksia löytyy kirjallisuudesta runsaasti.   
 
2.2 Varastointi yrityksen näkökulmasta 
 
Varastointi on yhtä tärkeä osa logistisia ratkaisuja kuin kuljetukset. Useimmat kuljetukset 
alkavat varastoista ja päättyvät varastoihin. (Karhunen, Pouri & Santala 2008, 302.) Tässä 
tutkimuksessa varastointi on jaettu neljään eri teoriakenttään, jotka ovat: varasto ja sen teh-
tävät, varaston kustannukset, varaston toimintavarmuus ja sujuvuus sekä varastointi osana 
logistiikkaa. Näitä teoriakenttiä käsittelen seuraavissa kappaleissa. 
2.2.1 Varasto ja sen tehtävät 
 
Fyysisesti varasto on venyvä käsite. Varasto voi olla materiaalin väliaikainen tai lopullinen 
sijoituspaikka. Varastot voidaan ryhmitellä säilytettävän materiaalin tai varaston käyttötar-
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koituksen mukaan. Käyttötarkoituksen mukaisesti varastot ryhmitellään valmistukseen tai ja-
keluun liittyviksi varastoiksi. 
Valmistukseen liittyviä varastoja ovat:  
 raaka-ainevarasto – säilytetään materiaaleja ennen tuotantoon ottamista  
 puolivalmiste- eli välivarasto – säilytetään tuotannon välivaiheiden välillä olevaa kes-
keneräistä tuotantoa  
 valmiste eli tuotevarasto – säilytetään jalostustoimenpiteiden jälkeisiä yrityksen lop-
putuotteita 
 tarvikevarasto – säilytetään valmistusprosessin eri vaiheissa tarvittavia apuaineita ja 
tarvikkeita 
 työvälinevarasto – säilytetään tarvittavia työvälineitä käyttökertojen välillä. 
 
Toinen ryhmä, eli jakeluun liittyvät varastot sijaitsevat jakelureitin varrella. Sellaisia ovat:  
 tukkuvarasto – toimii valmistuksen ja myynnin väliportaana  
 myyntivarasto – toimii välittömästi myyntipisteen yhteydessä  
 turva - eli varmuusvarasto – poistaa tärkeiden materiaalien saatavuudessa olevia 
odottamattomia häiriöitä  
 terminaalivarasto – toimii kuljetusten alku-, pääte- tai liityntäpisteessä  
 tullivarasto – toiminta perustuu voimassa oleviin tullisäädöksiin.  
(Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2011, 125 - 128.)  
  
Ulkovarastot, kuten esimerkiksi hiekkakentät tai katokset, mahdollistavat tavaroiden varas-
toinnin huomattavasti pienemmillä kustannuksilla. Tällaisten ulkovarastojen rakentaminen on 
halpaa, eikä ylläpitämisestäkään synny suuria kustannuksia. Kustannussyistä kaikki ulkovaras-
toinnin kestävät tuotteet olisi syytä varastoida ulkona, mutta useat materiaalit tai tuotteet 
eivät kestä lähes suojaamatonta ulkovarastointia. Esimerkkeinä tällaisista tuotteista ovat säh-
kölaitteet ja liikkuvat osat. (Karhunen ym. 2008, 305.)  
  
Yleisesti sana varasto tarkoittaa fyysistä tilaa, jossa voidaan säilyttää materiaaleja ja kom-
ponentteja. Varasto voi olla esimerkiksi paikka tai rakennus. Fyysisen tilan lisäksi varasto tar-
koittaa myös hallittavaa logistista kokonaisuutta. 
Varastona voidaan pitää melkein mitä tahansa paikkaa, jossa materiaalit ja komponentit sei-
sovat milloin mistäkin syystä, seisomisajasta riippumatta. Varasto voi olla materiaalin tai 
komponentin väliaikainen tai lopullinen sijoituspaikka.  Loppusijoituspaikka tarkoittaa pysy-
vää varastoa, kun taas väliaikainen sijoituspaikka tarkoittaa, että materiaali liikkuu varastos-
ta vielä eteenpäin. Teollisuustuotannossa varastointi on lyhytaikaista, sillä varastointi ei lisää 
materiaalin tai komponentin arvoa, vaan päinvastoin aiheuttaa sille lisäkustannuksia. (Hokka-
nen ym. 2011, 125.) 
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Liiketoiminnassa varastoja tarvitaan muun muassa tuotannollisten toimintamahdollisuuksien 
turvaamiseen. Yritysten välivarastot ovat yksi esimerkki toimintaa turvaavista varastoista. 
Välivarastot toimivat varastoina eri osille, joista tuotteita tai rakennelmia syntyy. Yritykselle 
syntyy välivarastoja esimerkiksi silloin, kun se pyrkii pysymään jonkin projektin kanssa aika-
taulussa ja tämän johdosta tilaa välivarastoon ylimääräisiä komponentteja. Syynä tähän on 
suurten tilauserien taloudellisuus sekä toimitusaikojen minimointi. Toinen syy välivarastojen 
muodostumiselle on tuotannon pullonkaulakohdat, joissa työtä ei pystytä käsittelemään yhtä 
nopeasti kuin mitä työtä varten saapuu komponentteja ja tällöin osat joudutaan varastoimaan 
välivarastoihin. (Karhunen ym. 2008, 302.) 
 
Varastoihin turvaudutaan yleensä, kun välivarastossa olevan tuotteen tuotanto on eri tahdissa 
kuin kulutus. Tuotannon ja kulutuksen edetessä eri rytmillä ei ehkä jää muuta vaihtoehtoa 
kuin käyttää jonkinlaista välivarastoa, josta tuotteet voidaan myöhemmin ottaa käyttöön ku-
lutuksen sitä vaatiessa. (Karrus 2001, 35.) 
2.2.2 Varaston kustannukset 
 
Varastoista syntyvät kustannukset ovat tapauskohtaisia, mutta yleisesti voidaan todeta että 
tila maksaa yritykselle huomattavia summia. Tästä johtuen on syytä miettiä varastoitavia 
määriä, varaston tilankäyttöä sekä varaston käyttöön liittyvää teknologiaa. (Karhunen ym. 
2008, 412.) 
 
Varaston toiminnan tarkkailu on keskeinen osa logistista toimintokokonaisuutta. Varastoa voi-
daan pitää taloudellisena silloin, kun varastossa ei esiinny minkäänlaisia puutteita ja kun lii-
koja varmuusvarastoja ei ole syntynyt. (Karrus 2001, 35.) 
 
Varastot pyritään pitämään mahdollisimman pieninä. Syynä tähän on varaston sitoma pääoma. 
Vieläkin on useita yrityksiä, jotka eivät kiinnitä tähän tarpeeksi huomiota ja näin ollen pitävät 
turhaan rahojaan varastoissa. Varastoja voitaisiin pienentää ja niiden toimintaa parantaa op-
timoimalla toimitusajat siten, että materiaalit tai tuotteet saataisiin mahdollisuuksien sallies-
sa suoraan tuotantoon. (Ritvanen ym. 2011, 79.) 
 
Varastointi tuottaa yritykselle kustannuksia seuraavista syistä. Varastoitavat tavarat on jo 
maksettu, ja näin ollen yrityksen pääomaa on sidottuna varastoon. Toisaalta varaston ylläpi-
täminen, kuten esimerkiksi lämmittäminen ja muu huoltaminen, maksavat. Lisäksi varastoitu-
ja tavaroita joudutaan käsittelemään esimerkiksi siirtelemällä, josta aiheutuu lisäkustannuk-
sia. Varastoitaessa otetaan myös riski, että tuote tai materiaali pilaantuu ja menee käyttö-
kelvottomaksi, jolloin sen käyttöarvo häviää, ja siitä syntyy yritykselle lisäkustannuksia. (Kar-
hunen ym. 2008, 320.) 
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Suomessa varastointikustannukset ovat korkeat verrattuna useisiin muihin teollisuusmaihin. 
Syynä tähän ovat pitkät välimatkat. Varastoja syntyy, koska suuremman tavaraerän varastoon 
toimittaminen on edullisempaa kuin useiden vajaiden erien toimittaminen suoraan tuotan-
toon. (Hokkanen ym. 2011, 130.) 
2.2.3 Varaston toimintavarmuus ja sujuvuus 
 
Varaston tilasuunnittelu perustuu varastoitavaan tuotevalikoimaan, varaston kokoon ja muo-
toon sekä tavaravirtausten kiertonopeuteen. Näistä tekijöistä riippuu koko varastointiproses-
sin kulku ja syntyy varaston layout. Tuotteita varastoitaessa on otettava huomioon muun mu-
assa hyllytys sekä tuotteiden varastointiaika. Tuotesijoittelu vaikuttaa huomattavasti varasto-
toiminnan tehokkuuteen. Varastot on pyrittävä suunnittelemaan tarpeeksi suuriksi, jotta ta-
varoiden käsittely sujuisi mahdollisimman hyvin, eikä syntyisi turhia siirtelyitä tai liian ahtaita 
työskentelytiloja. (Ritvanen ym. 2011, 84-85.)  
 
Hyvin toimivan varaston yksi tärkeimmistä ominaisuuksista on palvella sujuvasti projektin kai-
kissa vaiheissa. Kausiluonteisten tavaroiden oikean määrän ennustaminen on lähes mahdoton-
ta, joten varastoimalla tuotteita riittävä määrä voidaan projektin kustannukset pitää alhaalla 
ja laatu korkealla.  
Varaston toimiessa sujuvasti, työt etenevät samassa suhteessa tavaroiden menekin kanssa ja 
näin ollen säästytään ylimääräisiltä kustannuksilta ja ajallisilta menetyksiltä. Varaston suju-
vuus käytännössä vähentää rakentamisen kustannuksia. 
(Coyle ym. 1996, 252.)  
 
Varastoa suunnitellessa yksi tärkeimmistä huomioon otettavista asioista on tavaroiden sijoitus 
ja varaston järjestys. Tällä tarkoitetaan tavaroiden fyysistä sijoittamista varastoon ottaen 
huomioon varaston pohjapiirroksen, hyllyjen- ja varastointitelineiden paikat, varaston laitteet 
ja muut varaston toiminnot. Tällä toimenpiteellä on erittäin suuri merkitys varaston tehok-
kuuteen ja toimivuuteen. Jos esimerkiksi paljon käytettyjä tuotteita ei ole varastoitu opti-
maalisesti vaan ne on purettu varaston perukoille, niiden hakemiseen hukkaantuu joka kerta 
turhaa aikaa. (Waters 2008, 292.) 
 
Varaston kustannuksiin sekä toimintatehokkuuteen voidaan vaikuttaa tuotesijoittelun avulla. 
Tässä tuotteita sekä materiaaleja sijoitellaan varastoon niiden tuoteryhmien sekä varastota-
pahtumien mukaisesti. Varastotapahtumien valossa tämä tarkoittaa käytännössä sitä, että 
tuotteet jotka ovat eniten käytössä varastoidaan mahdollisimman hyvälle paikalle etäisyyten-
sä sekä korkeutensa puolesta. Tuotesijoittelussa voidaan käyttää apuna esimerkiksi ABC-
analyysia, jossa tuotteet luokitellaan A-, B- ja C-luokkiin käyttökertojen mukaisesti. Tällöin 
eniten käytössä olevat A-luokan tuotteet sijoitellaan varaston parhaille ottopaikoille. (Ritva-
nen ym. 2011, 87.) 
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2.2.4 Varastointi osana logistiikkaa 
 
Varastointi on osa logistiikkaa. Etäisyyksien ollessa pitkiä, yritykselle syntyy suuria kustannuk-
sia tavaroiden toimittamisesta ja näiden kustannuksien pienentämiseksi pyritään mahdolli-
simman suuriin toimituseriin. Tästä seurauksena yritykselle syntyy varastoja. Varastointi ei 
ole ilmaista ja tavaroiden toimitusten lisäksi myös siitä syntyy yritykselle kustannuksia. (Sakki 
2009, 101.) 
 
Varastointi muodostaa tärkeän osan yrityksen tuotantotoiminnasta. Varastoinnin tärkeyttä 
voidaan perustella esimerkiksi seuraavilla syillä: 
 kuljetuskustannusten alentaminen 
 tuotantokustannusten alentaminen 
 suurten hankintaerien edullisuus 
 toimitusten varmistaminen 
 halutun asiakaspalvelutason saavuttaminen pienemmillä logistisilla kokonaiskustan-
nuksilla 
 
Varastointi sinänsä ei ole lisäarvoa tuova tekijä, mutta oikein suunniteltuna varastointiproses-
si tuottaa logistiselle ketjulle lisäarvoa. Yrityksen on otettava varastointi huomioon kokonais-
kustannuksia pohtiessa, sillä yritystoiminnassa kaikki kustannukset täytyy pitää kilpailukykyi-
sinä. (Hokkanen ym. 2011, 125.) 
 
2.3 Varaston suunnittelu 
 
Uuden varaston rakentamisessa vaikeinta on sen suunnittelu. Varaston suunnittelu ja raken-
taminen voidaan jakaa vaiheisiin, jotka ovat: 
 tavaroiden sijoitussuunnitelma ja niiden tarpeiden mukaisten alustojen mitoittamiset 
 oikeanlaisen tontin löytäminen 
 varastoitavien tavaroiden laatu, säilytys ja suositukset näiden tavaroiden varastoin-
tiin 
 tavaroiden määrät 
 varaston hyllyjen ja muun säilytysteknologian suunnittelu 
 varastorakennuksen tarkka mitoittaminen ja varastotontin koko 
 komponenttien ja materiaalien sijoittelu, työaikataulua ja -menetelmiä ajatellen 
 mahdollisen varaston muuttosuunnitelman laatiminen 
(Pouri 1983, 30.) 
 
Tuotteita varastoitaessa on otettava huomioon niiden kiertonopeus ja suunnitella varastointi 
niiden hitautta tai nopeutta silmällä pitäen. Myös tavaran muoto, suuruus ja paino ovat mer-
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kittäviä tekijöitä varastopaikkoja suunnitellessa. Joskus on kuitenkin hyvä suunnitella todella 
nopeasti kiertäville tuotteille kokonaan oma varaston osansa, joka on suunniteltu mahdollis-
tamaan tuotteiden toimittaminen sekä liikuttaminen mahdollisimman vaivattomasti. Varaston 
hankalimmat ja kaukaisimmat sijoituspaikat varataan yleensä hitaasti kiertäville tuotteille tai 
varapaikoiksi. (Pouri 1983, 60.) 
 
Varaston suunnittelulla on logistisen toimivuuden kannalta todella merkittävä rooli. Seuraa-
vassa on lueteltu hyvin suunnitellun varaston tunnusmerkkejä: 
 tilassa täytyy olla laajennusmahdollisuus ja sen täytyy olla muutenkin joustava 
 varaston täytyy toimia ja palvella sujuvasti 
 materiaalin käsittelyn täytyy olla sujuvaa 
 tilan pinta-ala täytyy ottaa käyttöön kokonaisuudessaan, turvallisuusasioita ja työ-
olosuhteita unohtamatta 
 tilan valvonnan täytyy olla sujuvaa ja jatkuvaa 
(Karrus 2001, 141.)  
 
Varaston layout eli pohjapiirros tarkoittaa varastotilan järjestämistä parhaalla mahdollisella 
tavalla, materiaalien kysyntää ja varastonhallintaa ajatellen. Varaston järjestäminen tarkoit-
taa sen organisointia materiaalien ja komponenttien sekä materiaalien hallintalaitteiden suh-
teen. Hyvän varaston pohjapiirroksen perusperiaatteet ovat: 
 tuotteiden sijoituspaikat, varaston laitteet ja hyllyt  
 sen täytyy olla joustava ja olosuhteiden mukaan muunneltava 
 vapaasti virtaava tuotteiden sisääntulon ja ulosmenon suhteen eli tuotteet on sijoi-
teltavat niin, että niitä voidaan liikutella sujuvasti 
 varauksellinen erilaisten materiaalien varastoinnin suhteen 
 hyvin valvottu ja seurattu 
 
Hyvin suunniteltu varaston pohjapiirustus tarjoaa seuraavia hyötyjä: 
 varastotilan täydellisen hyödyntämisen 
 tuotteiden ja materiaalien helpon saatavuuden 
 suojaa ja turvaa materiaaleille  
 minimoi pilaantumisen, tuhon ja muut samankaltaiset hävikit 
 vähentää aikaa materiaaleja vastaanotettaessa ja varastoitaessa. 
(Thukaram 2010, 408-409.)  
 
Varaston suunnittelussa tulee ottaa huomioon myös tulevaisuus. Tulevaisuudessa tuotemäärät 
ja mahdollisesti tuotetyypit muuttuvat. Tällöin suunnitelman täytyy olla joustava ja muokat-
tavissa. Jos yrityksellä on erittäin suuria tuotteita, komponentteja tai materiaaleja, niiden 
sijoittamista täytyy pohtia tarkasti suunnitteluvaiheessa, jotta ne eivät estä varaston pohja-
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Varaston 
täyttäminen
Varaston
Purku
Valmistus,
tuotteidein kokoaminen
Yhteydenpito
-toimittajat
-sisäiset
VARASTO
Tuotannon ohjaus
Järjestys ja tarkkailu
-inventointi
-vartiointi
-siisteys
Materiaalien ja
tarvikkeiden
Hankinta
piirroksen kehittämistä tulevaisuudessa. Hyvässä suunnitelmassa on seuraavat ominaisuudet: 
kaikki varastoon vaikuttavat tekijät on otettu huomioon, materiaalien ylimääräinen liikuttelu 
on minimissään, valmistus etenee selkeänä virtana, varastointitilat on käytetty tehokkaasti 
hyödyksi ottaen huomioon työntekijöiden turvallisuus ja työolosuhteet sekä suunnitelman 
muuttaminen ja kehittäminen onnistuu helposti ja edullisesti. (Uusi-Rauva, Haverila & Kouri 
1993, 357.)  
 
2.4 Projektiluonteinen varastointi 
 
EstLink2-projektin muuttajasähköaseman varasto on lähimpänä raaka-ainevarastoa ja puoli-
valmiste- eli välivarastoa, jotka ovat osa valmistukseen liittyviä varastoja. Poikkeuksena teo-
rioissa ilmenevistä varastoista on se, että muuttajasähköaseman varastointi on vain väliaikais-
ta ja kestää vain projektin rakentamisen ajan. Projektissa on käytössä sekä ulko- että lämmi-
tetty varasto. Seuraavassa kuviossa 2 on esitelty projektiluontoista varastointia palvelevan 
varaston tehtävät ja sen elinkaari.  
 
 
 
Kuvio 2: Varaston tehtävät. (Karhunen ym. 2008, 382.) 
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2.5 ABC-analyysi 
 
Tuotteiden luokittelu ABC-analyysin avulla on periaatteessa suoraviivaista. Ensin valitaan jo-
kin kriteeri, jonka mukaan tuotteita tarkastellaan. Seuraavaksi tuotteet jaotellaan tämän kri-
teerin mukaan eri ryhmiin ja tarkastellaan jokaista ryhmää tarkemmin. Tämän jälkeen tuot-
teet lajitellaan ominaisuuksien perusteella A-, B- ja C-luokkiin ja näiden luokkien pitäisi muo-
dostua valitun kriteerin pohjalta melko helposti. 
 
Yhden valitun kriteerin tarkastelun sijasta ABC-analyysia voi tarkastella myös kattavammalla 
lähestymistavalla. Tämän kattavamman lähestymistavan avulla ABC-analyysia voidaan sovel-
taa yrityksen strategisissa kysymyksissä, kuten esimerkiksi varastoinnin investointeja pohdit-
taessa. (Coyle ym. 1996, 180.)  
 
ABC-analyysi asettaa tuotteita ryhmiin, jotka näyttävät paljonko vaivaa varaston hallinnan 
eteen kannattaa nähdä kunkin ryhmän kohdalla. Tämä on vakio Pareton - 20/80 sääntö jonka 
mukaan 20 % varaston tavaroista tarvitsee 80 % varaston hallinnan huomiosta, kun taas loput 
80 % tavaroista tarvitsee vain 20 % huomion. (Waters 2008, 274.)  
 
Tuotteiden ABC-analyysissa on tärkeää, että luokitellaan yksittäisiä tuotteita eikä esimerkiksi 
tuoteryhmiä. Näin saadaan käsitys siitä, miten materiaalinohjausta tulee kehittää ja miten 
varasto tulee organisoida. Kun tuotteet ryhmitellään ABC-luokituksen mukaisesti, voi satojen 
tuotteiden joukosta erottaa yhdellä silmäyksellä paljon yksityiskohtia.  
Analyysissa yrityksen materiaalit luokitellaan muutamiin ryhmiin esimerkiksi niiden kulutuksen 
perusteella. On tärkeää kuitenkin huomata, että vaikka ryhmän kulutus voi olla pieni ja ryh-
mään kuuluvien monien osien käytön määrä saattaa olla yrityksessä vähäistä, kaikkia tuotera-
kenteeseen tarvittavia osia tarvitaan silti. Samantyylinen tilanne on projektitoimituksissa. 
(Sakki 2009, 91-92.) 
 
2.6 ABC-analyysin käyttö 
 
ABC-luokittelun avulla voidaan optimoida varaston ohjausta. Sen kautta päästään nimikkeiden 
rajattuun määrään, vaikka erilaisten nimikkeiden määrä olisi alun perin hyvin suuri. Tästä 
huolimatta jokaisella nimikkeellä voi yhä olla oma tilauspisteensä, eräkokonsa ja maksimisal-
donsa. ABC-luokittelua hieman hienojakoisempaa luokittelua on ABCD- tai ABCDE - luokittelu. 
Kirjainten lukumäärän lisääntyessä myös käytettävät luokat lisääntyvät. (Karrus 2001, 179.) 
 
ABCD - luokittelu on yksinkertaisimmillaan tuotteiden ryhmittelyä esimerkiksi kysynnän vuosi-
volyymin mukaan. Tuotteet jaetaan havaitun vuosikysynnän mukaan liikkuviin ryhmiin, jossa 
(A) on nopeasti liikkuva ja (D) ei lainkaan liikkuva ryhmä. Tämän jaon avulla voidaan suunni-
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tella alustavat tuotesijoittelut varastojen verkossa sekä varsinaisissa varastoissa. (Karrus 
2001, 180.)  
 
ABC-luokittelua kannattaa käyttää, kun halutaan tutkia: 
 miten tuotteet sijoittuvat eri luokkiin 
 paljonko eri luokista kertyy kulutusta 
 paljonko eri luokissa on tapahtumia 
(Sakki 2009, 100.) 
 
Yleinen varastonhallintakeino on järjestellä tuotteet eri ryhmiin, jotta varaston lukuisia tuot-
teita olisi helpompi hallita. Näin muodostuneisiin ryhmiin voidaan soveltaa erilaisia hallinta-
käytäntöjä, näistä ehkä tunnetuin on ABC-analyysi. Analyysi on yksinkertainen ja helppo ym-
märtää sekä käyttää. Kuitenkin analyysi perustuu vain yhteen mitattavaan ominaisuuteen, 
kuten esimerkiksi paljonko eri luokista kertyy kulutusta ja nykypäivänä on yhä yleisemmin 
tunnustettu, että myös muut perusteet ovat varastoinnin luokituksen kannalta yhtä tärkeitä.  
(Wan Lung Ng 2007.) 
 
3 Siemens AG 
 
Siemens AG perustettiin vuonna 1847, nuoren keksijäneron Werner Siemensin toimesta.  
Siemens on julkinen osakeyhtiö, jonka toimialoina ovat energia-, teollisuus-, infrastruktuuri & 
kaupunki- sekä terveydenhuollon-sektorit. Lisäksi Nokia Siemens Network on Siemensin 50-
prosenttisessa omistuksessa. (Siemens Historia.) 
 
Yritys toimii noin 190 eri maassa ja sen pääkonttori sijaitsee Saksassa, Münchenissä. Yhtiön 
eräs tärkeimmistä strategioista onkin kansainvälisyys ja tämä ilmenee myös siinä, että yritys 
tarjoaa palvelunsa aina kohdemaan omalla kielellä. (Siemens Worldwide Presence.)  
 
Siemens työllistää noin 400 000 työntekijää maailmanlaajuisesti. Siemens AG:n liikevaihto on 
73,5 miljardia euroa, joka kuvaa yrityksen suuruutta. Siemens AG:n toimitusjohtajana toimii 
Peter Löscher. (Siemens Annual Report 2011.) 
 
3.1 Siemens Osakeyhtiö 
 
Siemens Osakeyhtiö aloitti toimintansa Suomessa vuonna 1898. Yritys on Siemens AG:n sata-
prosenttisessa omistuksessa oleva tytäryhtiö. Siemens Osakeyhtiöllä on lisäksi liiketoimintaa 
Virossa, Latviassa ja Liettuassa, paikallisten aluetoimistojen kautta. Siemens Osakeyhtiön li-
säksi, Siemensin omistuksessa ovat Healthcare Solutions, Siemens Healthcare Diagnostics, Oy 
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Asram Ab ja Siemens Financial Services, jotka toimivat Suomessa. (Siemens Ratkaisuja suoma-
laisen yhteiskunnan haasteisiin.)    
 
Siemens Osakeyhtiön liikevaihto on noin 325 miljoonaa euroa ja se työllistää noin 680 henki-
löä. Taulukko 1 kuvaa yrityksen avainlukujen muutosta, vuosina 2008 - 2011.  
Toimitusjohtajana Siemens Osakeyhtiöllä toimii Martti Kohtanen. (Siemens Ratkaisuja suoma-
laisen yhteiskunnan haasteisiin.) 
 
Taulukko 1: Siemens Osakeyhtiö -konsernin avainluvut. 
3.1.1 Yrityksen arvot ja visio 
 
Siemens ilmoittaa arvoikseen vastuullisuuden, huippuosaamisen sekä innovatiivisuuden. Yritys 
on sitoutunut eettisiin sekä vastuullisiin toimintamalleihin, joihin kuuluvat lakien mukaiset ja 
eettiset toimintatavat, ympäristöystävällisyys, moninaisuus, hyvä yrityskansalaisuus sekä kes-
tävä ja tuottelias liiketoiminta. Nämä mallit ohjaavat yrityksen liiketoimintaa.  
 
Visionaan Siemens pitää energiatehokkuutta, teollisuuden luotettavuutta, kustannustehokasta 
- ja laadukasta terveydenhuoltoa sekä älykkäitä infrastruktuuriratkaisuja. (Siemens Suunnan-
näyttäjä) 
3.1.2 Toimiala sektorit 
 
Siemens Osakeyhtiön sektorit toimivat itsenäisesti, mutta tarvittaessa ne tukevat toisiaan. 
Infrastruktuuri & kaupungit - sektorin tarkoituksena on parantaa kaupunkien ympäristöystäväl-
lisyyttä, kilpailukykyä ja elämänlaatua. Tähän tarkoitukseen on kehitetty erilaisia ratkaisu-
malleja, jotta sektori pystyy vastaamaan kaikenkokoisten kaupunkien haasteisiin.  
 
Teollisuus-sektorin tarkoituksena on löytää erilaisia innovatiivisia ja ympäristöystävällisiä 
tuotteita sekä ratkaisuja, joilla parannetaan teollisuuden energiatehokkuutta ja joustavuutta.  
M€ (IFRS) 2010/2011 2009/2010 2008/2009 
Saadut tilaukset 325 286 305 
Liikevaihto 245 287 338 
Tulos ennen veroja 4 12 6 
% liikevaihdosta 4,1 4,1 1,8 
Henkilöstö tilivuoden lopussa 677 641 1093 
Siemens Osakeyhtiön tilikausi 1.10.-30.9. 
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Erilaiset palvelut ja ratkaisut varmistavat teollisuuden kilpailukykyä. Terveydenhuolto-
sektorin tuottamat palvelut lisäävät terveydenhuollon tehokkuutta sekä varmistavat laaduk-
kaan hoidon. (Siemensin liiketoiminta-alueet.) 
 
 
Energia-sektorin ratkaisut ja palvelut lisäävät energia-asiakkaiden tehokkuutta sähkön tuo-
tannossa, siirrossa sekä jakelussa. Ratkaisuissaan Siemens Osakeyhtiö ottaa huomioon ilmas-
tonmuutoksen sekä muut ympäristöasiat. (Siemensin liiketoiminta-alueet.) 
 
Sähkön siirto on yksi osa Siemensin energia-sektorin aloista. Sen tavoitteena on taata luotet-
tava sähkön siirto ja saavuttaa mahdollisimman pienet sähköhäviöt, ympäristöystävällisellä 
tavalla. Esimerkkinä voidaan mainita sähköauton liitännät sähköverkkoon. (Siemensin liike-
toiminta-alueet.)  
3.1.3 Sähköasemat 
 
EstLink2-projekti, jonka muuttajasähköaseman varaston logistiikan parissa työskentelin, on 
esimerkki Siemensin tarjoamista sähköasemahankkeista. Projekti on neljäs Suomessa toteu-
tettava tasasähköyhteys-hanke, mikä tekee siitä epätyypillisemmän sähköasemahankkeen. 
Sähköasemat kuuluvat energiasektorin sähkön siirron toimialaan. Yhtiö tarjoaa kokonaisratkai-
sumalleja tarvittaessa avaimet käteen periaatteella.  
 
Monipuolisena osaajana Siemens Osakeyhtiö tarjoaa projektin kokonaisratkaisun suunnittelus-
ta aina toteutukseen. Lisäpalveluina yritys tarjoaa erilaisia projektiin liittyviä toimintoja ku-
ten projektin johto, hankinta sekä projektikoordinointi. Yritys tarjoaa kestävyyttä, luotetta-
vuutta sekä kustannustehokkuutta, niin ilma- kuin kaasueristeisiin ratkaisuihin. (Siemens liike-
toiminta-alueet.) 
 
3.2 EstLink2-projekti 
 
Vuonna 2009 tehdystä sähköverkkoselvityksestä kävi ilmi, että Suomen ja Viron välille oli 
noussut tarve uuteen sähkön siirtoyhteyteen. EstLink2 on tasasähköyhteys, joka tulee Suomen 
ja Viron välille. Projektin kokonaisbudjetti on noin 320 miljoonaa euroa, joka jaetaan raken-
nuttajien kesken. Lisäksi EU on myöntänyt hankkeelle 100 miljoonan euron tuen.  
 
Tasasähköyhteyden rakennuttajina toimivat Suomen kantaverkkoyhtiö Fingrid Oyj sekä Viron 
kantaverkkoyhtiö Elering AS. Kaapelin päätepisteet ovat Suomessa Nikuviken ja Virossa Püssi. 
Koska Nikuvikenissä ei ole sähköasemaa, kuljetetaan sähkövirta ilmakaapeleita pitkin Porvoon 
Anttilan sähköasemalle. Muuttajasähköasemalla tasasähkö muutetaan vaihtosähköksi Suomen 
kantaverkkoon. Siirrettäessä sähköä Suomesta Viroon päin muuttajasähköasemalla vaihtosäh-
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kö muutetaan tasasähköksi. Yhteyden siirtokapasiteetti on 650 megawattia. (EstLink 2 - toi-
nen tasasähköyhteys Suomen ja Viron välille.) 
 
Projektin on suunniteltu kulkevan aikataulullisesti niin, että kaapeli lasketaan merenpohjaan 
syksyllä 2012 ja yhteyden pitäisi toimia täydellisesti vuonna 2014.  
Alla oleva kuva 2 selventää EstLink2-yhteyden rakennetta. Kuvasta käy ilmi kaapelien pituuk-
sia, sähkötehoja ja jännitteitä sekä yhteyden kulkureitti.  
 
Kuva 2: EstLink2-tasasähköyhteys. 
Projektissa on mukana useita eri urakoitsijoita, jotka ovat vastuussa projektin eri osakokonai-
suuksista. Siemens AG sekä Siemens Osakeyhtiö ovat yhteisvastuussa muuttajasähköasemien 
rakentamisesta sekä Anttilan että Püssin sähköasemilla. Kuvassa 3 on esitelty muuttajasähkö-
asema sisältä. Lisäksi Siemens Osakeyhtiö hoitaa Viron päässä sähköaseman laajennustoimen-
piteet. Siemensin osuus hankkeesta on noin 100 miljoonaa euroa. Hanke on jopa Siemensin 
kokoiselle yhtiölle erittäin merkittävä. Projektin Siemens toteuttaa kokonaisratkaisumallina 
eli avaimet käteen periaatteella. (Siemens Uutiset)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 3: Muuttajasähköasema sisältä. 
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4 Varastoinnin suunnittelu 
 
Varastoinnin suunnittelua pohdittiin systemaattisen havainnoinnin ja teemahaastattelujen 
avulla saatujen tulosten pohjalta. Näitä tietoja analysoitiin ja vertailtiin teoriaan. Tältä poh-
jalta varaston toteutusta alettiin työstää. 
 
4.1 Muuttajasähköaseman varastoinnin merkitys EstLink2-projektissa 
 
Muuttajasähköaseman varastolla on suuri merkitys EstLink2-projektissa. Koko muuttajasähkö-
aseman rakentamiseen liittyvä logistiikka on kiinteästi sidoksissa varaston toimivuuden kans-
sa. Jos varasto on organisoitu selkeästi ja kaikille tuotteille on omat selkeät paikkamerkintän-
sä, logistiikka pyörii kokonaisuudessaankin sujuvasti. Jos taas varasto on suunniteltu huonosti 
ja paikkamerkinnät ovat epäselviä, tuotteiden saapuessa työmaalle niitä ei voida varastoida 
tai ne varastoidaan väärin. Näin sähkötyömaalle syntyy ylimääräisiä turhia materiaalikasoja ja 
tuotteet kärsivät mahdollisia vahinkoja. Näistä molemmista syntyy työmaan viivästyksiä sekä 
ylimääräisiä kuluja.  
 
Varastointisuunnitelman onnistuessa, yritys säästää projektin rakentamisessa aikaa ja kustan-
nuksia. Onnistunut varastointi takaa myös aseman rakentajille hyvät puitteet tuotteiden kä-
sittelyyn ja käsittelyn helppouteen. Tuotteiden ollessa oikeaoppisesti varastoituina, ne pysy-
vät ehjinä ja löytyvät niille merkityistä paikoista. Näin säästetään aikaa ja rahaa, kun ei tar-
vitse pohtia, missä tuotteet mahdollisesti ovat ja pitääkö niitä tilata lisää. Lisäksi kun tuot-
teet pysyvät ehjinä, rahaa ei kulu korjaamiseen tai uudelleenhankintoihin. Työmaan myöhäs-
tyminen maksaa yritykselle viivästymissakkoja ja nämäkin ovat osaltaan vältettävissä hyvän 
varastoinnin kautta. Teemahaastatteluista kävi ilmi, että sähkötyömaat, joista haastateltavil-
la oli kokemusta, ovat lähes kaikki olleet myöhässä ja merkittävänä syynä on ollut varastoin-
nin puutteet tai puuttuminen kokonaan.  
 
EstLink2-projektin muuttajasähköaseman aikataulussa valmistumisen yksi tärkeimmistä lähtö-
kohdista on siis onnistunut varaston suunnittelu: 
”Hyvin toimiva varasto on koko työmaan logistiikan toiminnan lähtökohta”. (Suora lainaus 
teemahaastattelusta.) 
 
4.2 Systemaattinen havainnointi ja teemahaastattelut 
 
Tutkimusmenetelmänä työssä käytettiin kvalitatiivista tutkimusta ja se suoritettiin systemaat-
tisen havainnoinnin ja teemahaastattelun avulla. Molemmat tutkimusmenetelmät täydensivät 
toisiaan ja yhdistettyinä ne antoivat todella hyödyllistä tietoa varaston suunnittelun kannalta. 
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Systemaattinen havainnointi toteutettiin osallistumalla työmaan arkeen ja seuraamalla asian-
tuntijoita. Teemahaastattelu suoritettiin osaksi lomakehaastatteluna sähköpostin kautta ja 
osaksi kasvotusten. 
 
4.2.1 Systemaattinen havainnointi 
 
Tavallisimmin systemaattinen havainnointi suoritetaan tarkasti rajatuissa tiloissa tai luonnolli-
sissa tilanteissa, kuten työpaikoilla. Systemaattisen havainnoinnin olennaisin piirre on luokit-
teluskeemojen laatiminen ja niiden asiantunteva käyttö. Havainnoinnin kohteena voivat olla 
laajatkin tapahtumat ja sitä on toteutettu esimerkiksi työpaikoilla, kun on pyritty tutkimaan 
työn rationalisointia ja toiminnan tehokkuutta. Havainnot pyritään tekemään ja taltioimaan 
mahdollisimman systemaattisesti ja tarkasti. Systemaattiselle havainnoinnille ominaisia piir-
teitä ovat systemaattisuus, jäsentely ja havainnoijan ulkopuolisuus. (Hirsijärvi ym. 2009, 214-
215.) 
 
Suorittaessani systemaattista havainnointia, eli vierailemalla kahdella yrityksen muulla sähkö-
asematyömaalla, aloin hahmottamaan miten varasto tulisi organisoida, mikä merkitys varas-
tolla on sähköasemaprojektissa sekä huomasin mitä käytännössä puutteet varastoinnissa aihe-
uttavat. Työmaat sijaitsivat Hyvinkäällä ja Lappeenrannassa. Työmaat valikoituivat rakenta-
misvaiheen ja vierailumahdollisuuden perusteella. Ennen näitä vierailuja en pystynyt edes 
hahmottamaan kuinka suurista työmaista tällaisissa projekteissa on kyse ja kuinka suuria va-
rastoitavat materiaalit ja komponentit todellisuudessa ovat. Olen työskennellyt muutaman 
kesän erilaisissa elintarvikevarastoissa ja ne tuotteet, joita kyseisissä varastoissa keräilin, 
ovat mittasuhteiltaan kymmenesosia tämän projektin varastoitaviin komponentteihin verrat-
tuna. Komponenttien suuruuden hahmottaminen auttoi todella ymmärtämään myös niiden 
varastoinnin erilaisuutta, verrattuna esimerkiksi erilaisiin elintarvikevarastoihin. Lisäksi näi-
den vierailujen jälkeen aloin tutkia kirjoista saatua teoriaakin hieman erilaisesta näkökulmas-
ta, kun kyseessä ei ollutkaan niin sanottu ”tavallinen”-varasto, joita kirjat pääasiassa käsitte-
levät. Myös materiaalien ja komponenttien eri varastoluokkien tarve tuli näillä vierailuilla 
selkeämmäksi, kun näki miten esimerkiksi erilaiset elektroniset komponentit toimivat ja ym-
märsi minkä takia ne pitää varastoida lämpimiin sisätiloihin.  
 
Ensimmäinen työmaavierailuni kohdistui eräälle sähköasematyömaalle, jonka uudistustyöt 
olivat juuri alkaneet ja työt olivat melko alkutekijöissään. Tämän työmaan vanhat sähköken-
tät ja muu toiminta oltiin siirtämässä uusiin tekniikoihin. Työmaa oli todella siistissä kunnossa 
ja sen rakentamiseen tarvittavien komponenttien ja materiaalien varastoinnit olivat perinpoh-
jaisesti mietitty tulevaisuutta ajatellen. Tästä työmaasta sain eniten irti juuri sitä kautta, 
että aloin ymmärtämään mistä tällaisissa projekteissa on kyse ja millaisista mittasuhteista 
komponenteissa todellisuudessa on kyse.  
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Toinen työmaa taas oli saneerausprojekti ja edennyt melko pitkälle toteutusvaiheessaan, eikä 
siellä ollut konkreettista varastotilaa ollenkaan. Käytännössä työmaa oli kuin kaatopaikka, 
jossa oli joka puolella ylimääräisiä materiaali- sekä jätekasoja. Työmaa oli aikataulusta pa-
hasti myöhässä ja yksi syy tähän oli nimenomaan varastoratkaisut tai pikemminkin niiden puu-
te. Rekkojen tuodessa komponentteja työmaalle ja kunnollisten varastopaikkojen puuttuessa 
ne purettiin sillä hetkellä parhaaksi katsottuihin paikkoihin ja unohdettiin sinne. Talven ja 
lumen saapuessa työmaalle, jokainen materiaalikasa alkoi näyttää täysin samalta. Erästäkin 
tuotetta etsittiin useita päiviä lumikasojen alta ennen kuin se löydettiin ja saatiin asennettua. 
Tässä tuhlaantui täysin turhaa aikaa ja työmaa seisoi. Työmaa antoi minulle loistavat puitteet 
siitä, millaiselta EstLink2-muuttajasähköaseman rakennustyömaa tulisi näyttämään ilman on-
nistunutta varastosuunnitelmaa. 
 
Koin molemmat työmaavierailut erittäin opettavaisiksi ja tarpeellisiksi. Ensimmäisen vierailun 
kohdetyömaa tosin oli melko alkutekijöissä, mutta toisaalta sitä katselemalla sai hyvän kuvan 
siitä, millaisista lähtökohdista sähköasemaprojekteissa on kyse. Projekti nimittäin alkaa jo 
huomattavasti ennen konkreettista rakennusvaihetta, erilaisten suunnitelmien ja päätösten 
teon muodossa. Jälkimmäinen työmaavierailu taas oli toinen ääripää ja antoi minulle todella 
selkeän vision siitä, mitä EstLink2-projektin muuttajasähköaseman varastoinnin suunnittelun 
epäonnistuminen voisi käytännössä tulla tarkoittamaan. Toki työmaan työt etenivät ja työmaa 
saadaan rakennettua, mutta siihen on kulunut todella paljon ylimääräistä aikaa ja vaivaa. 
Nämä kaksi muuttujaa ovat minimoitavissa hyvän ja sujuvan varastointisuunnitelman avulla. 
4.2.2 Teemahaastattelut 
 
Haastateltaviksi valittiin kolme yrityksen sähköasemaprojektien avainasemissa työskentelevää 
henkilöä sekä yksi asiantuntija, joka on työskennellyt monen samantyylisen sähköasemapro-
jektin parissa. Tällä hetkellä hän työskentelee eri yrityksen palveluksessa. Haastateltaviksi 
valituilla oli valintakriteereinä vankka kokemus sekä monipuolinen osaaminen. Haastateltavi-
en ryhmä muodostui rakennustyömaan päälliköstä, logistiikka-assistentista, sähköasennuksen 
työmaapäälliköstä sekä asiantuntijasta, joka toimii omassa yrityksessään sähkösektorin asen-
nuspuolen työnjohtajana.  Edellä mainitut haastateltavat toimivat kaikki jonkinlaisessa johto-
asemassa joko Siemens Osakeyhtiössä tai toisessa suuressa yrityksessä. Haastateltavia henki-
löitä valittaessa pyrittiin saamaan monipuolinen näkemys tutkittavaan kohteeseen ja siksi va-
littiin eri toimialoilla toimivia henkilöitä. Koska opinnäytetyö tehtiin työharjoittelun yhtey-
dessä, käytiin keskusteluja myös muiden sähköasemaprojektin rakentamisen parissa työsken-
televien henkilöiden kuten asentajien kanssa. Näin saatiin ajatuksia myös heidän näkökulmas-
taan.  
 
Tutkimuksen onnistumisen kannalta on tärkeää, että kaikilla haastateltavilla on runsaasti ko-
kemusta ja tietoa kyseessä olevasta aiheesta, koska tutkimuksen luotettavuus syntyy nimen-
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omaan haastateltavien asiantuntijuudesta. Haastateltaessa asiantuntijoita voidaan luottaa 
heidän vastauksiensa olevan oikeita ja tämä seikka tukee tutkimuksen luotettavuutta. (Varto 
1992, 64-66.) Kaikilla haastateltavilla on pitkä työkokemus ja he liittyvät vahvasti sähköase-
maprojektien rakentamiseen ja toimivat kaikki joko rakennus – tai sähkötekniikan sektorilla. 
 
Tutkimus toteutettiin osittain sähköpostihaastatteluna, koska työkiireidensä ja runsaan mat-
kustamisen vuoksi osa haastateltavista oli vaikeasti tavoiteltavissa. Tämän takia haastattelu 
olisi ollut lähes mahdotonta toteuttaa kasvotusten. Sähköpostihaastattelussa on aina omat 
riskinsä, kuten esimerkiksi vastaajien vastaamattomuus, lyhyet ja epäselvät vastaukset. 
Omalla kohdallani haastattelu kuitenkin toimi loistavasti ja sain vastaukset nopeasti ja ne oli-
vat todella kattavia. Työntekijöiden haastattelut toteutettiin toisella sähköasematyömaalla ja 
heitä haastateltiin kasvotusten.   
 
Tutkimuskysymyksiä pohdittaessa pyrittiin luomaan sellaisia kysymyksiä, joiden vastausten 
pohjalta muuttajasähköaseman varaston toiminta saataisiin optimoitua ja joiden avulla saa-
taisiin karsittua virheitä, joita edellisissä sähköasemaprojektien varastoinneissa on mahdolli-
sesti tapahtunut. Lisäksi kysyttiin yksi täysin avoin kysymys, jossa haastateltavat saivat kertoa 
omia kehitysideoitaan.  
 
Lopulta kysymyksiksi vakiintui neljä tärkeimmäksi koettua kysymystä ja vastauskentät jätet-
tiin avoimiksi. Seuraavassa on lueteltu kysymykset esitysjärjestyksessään. 
 
 Mikä on varaston rooli osana sähköasemaprojektia? 
 Millä tavalla varasto tulisi mielestänne suunnitella, jotta se palvelisi sähkö-
asemaprojektia parhaalla mahdollisella tavalla? 
 Millaisia puutteita olette havainneet näkemissänne sähköasemien rakenta-
misvarastoissa? 
 Nimeä yksi tai useampi mahdollinen kehitysidea, jolla varaston toiminta 
saataisiin paremmalle tasolle edellisiin varastointimenetelmiin verrattuna 
 
 
Haastatteluvastausten raportoinnissa on käytetty muutamia suoria lainauksia haastateltavien  
vastauksista ja ne ovat erotettu tekstistä lainausmerkeillä sekä kursiivilla. 
Vastauksia analysoitaessa kävi ilmi, että haastateltavat vastasivat kahdessa ensimmäisessä 
kysymyksessä samoihin asioihin ja siksi vastaukset on purettu saman otsikon alle.  
 
Ensin kysyin haastateltavilta, miten he kokevat varaston toiminnan osana sähköasemaprojek-
tia ja miten varasto tulisi suunnitella, jotta se palvelisi projektia parhaalla mahdollisella ta-
valla. 
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”Jos varasto toimii, niin kaikki toimii”, sanoi eräs haastateltavista asentajista. Kaikkien haas-
tateltavien näkökulmasta varaston rooli osana sähköasemaprojektia koettiin erittäin tärkeä-
nä. Hyvin toimiva varasto on koko työmaan logistiikan toiminnan lähtökohta. ”Varastointia 
koskevat ratkaisut vaikuttavat koko logistiseen ketjuun”, toteaa Virpi Ritvanen (Ritvanen ym.  
2011, 79). Hyvin suunniteltu ja organisoitu varasto mahdollistaa tavaroiden oikeaoppisen va-
rastoinnin heti niiden saavuttua rakennustyömaalle. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että 
varaston sekä sen toimintasuunnitelman tulisi olla täysin valmiina jo ennen ensimmäisen lähe-
tyksen vastaanottamista, jotta tavarat saataisiin heti varastoitua.  
 
Ilman valmista varastoa ja toimivaa varastointisuunnitelmaa lähetyksen saapuessa työmaalle 
materiaali joudutaan varastoimaan väliaikaisesti tai se saattaa jäädä täysin ilman minkään-
laista varastoa. Materiaaleilla on suuri vaara vahingoittua ilman kunnon varastointia. Koska 
varastointi tuottaa yrityksille liiketaloudellisesti merkittäviä kustannuksia, on tarpeen pohtia 
varastoinnin toimintaa kokonaisuudessaan jo heti perustamisvaiheesta alkaen. (Karhunen ym.  
2008, 302-303.) Varastoinnin ollessa jo itsessään erittäin kallista, toimimattomat varastointi-
ratkaisut aiheuttavat viivästyksiä, sakkoja ja ylimääräistä työtä, jotka kaikki aiheuttavat yri-
tykselle lisäkustannuksia. 
  
Eräs haastateltava teki myös seuraavanlaisen huomion: ”Tavaroiden ollessa ilman kunnollista 
varastoa ja varastorakennusta, ne ovat myös huomattavasti helpommin ”pitkäkyntisten” 
ulottuvilla ja tämäkin riski minimoidaan kunnon varastorakennuksella.”  
 
Seuraavassa kappaleessa on lueteltu tärkeitä haastatteluun osallistuneiden asiantuntijoiden 
antamia konkreettisia kehitysehdotuksia EstLink2-projektin muuttajasähköaseman varastoin-
nin suunnittelun pohjaksi.  
 
Varaston toimintasuunnitelma koetaan erittäin tärkeäksi osaksi varastointiprosessia. Toiveena 
on, että tavarat järjesteltäisiin ottaen huomioon sekä toimitus- että rakennusajat –ja paikat, 
siten että kriittiset tavarat tilattaisiin aikaisemmin kuin vähemmän kriittiset. Huomioon tulisi 
ottaa myös se, että mahdollisuuksien puitteissa tavarat varastoitaisiin mahdollisimman lähelle 
asennuspaikkaansa. Tosin varastointi lähelle asennuspaikkaa synnyttää omalta osaltaan yli-
määräisiä materiaalikasoja, jotka ovat haitaksi työmaalle. Tavaroiden oikeat paikat sekä sel-
keät paikkamerkinnät nopeuttavat rakentamisprosessia sekä helpottavat varaston käyttöä ja 
kirjanpitoa. Kirjanpidosta tulisi käydä ilmi, mitä tavaraa varastossa on ja kuinka paljon. Näin 
ollen tilauksia vastaanotettaessa nähtäisiin suoraan, onko tavaraa oikea määrä ja onko jokin 
tavara mahdollisesti vaurioitunut kuljetuksen yhteydessä. 
Hyvän kirjanpidon ansiosta varastoon ei pitäisi syntyä hävikkiä tai toisaalta tavaraa ei tilata 
ylimääräisiä eriä, joista molemmista syntyy lisäkuluja. Hyvä kirjanpito helpottaisi myös lasku-
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tusosaston toimintaa, kun tiedettäisiin tarkalleen mitä on tullut, mitä puuttuu ja mistä on 
maksettu.  
 
Fyysisesti varaston tulisi olla kestävää tekoa, kunnolla valaistu ja lämmitetty sekä sisältää 
jonkinlaisen ilmankiertojärjestelmä. Varastoa ei tulisi täyttää liikaa, jotta sen käyttö ei ah-
tauden takia vaikeutuisi. Edellä mainittuja ominaisuuksia olisi myös syytä tarkkailla esimer-
kiksi tarkastuskierroksilla. Tämän pitäisi vähentää materiaalivaurioita sekä pitää varaston 
toiminta tehokkaalla tasolla. Lisäksi projektin ollessa näin suuri varastoinnissa tulisi ottaa 
huomioon myös jätehuolto sekä vastuut sen toimimisesta.   
 
Kolmas kysymys käsitteli puutteita, joita haastateltavat olivat kokeneet edellisten sähköase-
maprojektien rakentamisen kanssa. Tämän kysymyksen lähtökohta oli, että ainakin nämä vir-
heet pyritään karsimaan EstLink2-projektin muuttajasähköaseman varastointia suunnitellessa.  
 
Puutteet, joita haastateltavat olivat kokeneet edellisten sähköasemaprojektien varastointien 
kanssa, olivat riippuvaisia edellisessä kappaleessa käsiteltyjen asioiden kanssa. Pahimmissa 
tapauksissa varastoja tai varastointisuunnitelmaa ei ollut ollenkaan, vaan työmaat olivat ol-
leet täynnä erilaisia materiaalikasoja. 
 
”Tavarat on vain lempattu sillä hetkellä parhaaksi katsottuun kohtaan tai pahimmassa tapa-
uksessa ripoteltu ympäri työmaata, jolloin materiaaleja tai niiden komponentteja on lähes 
mahdotonta löytää, ainakaan ajallaan”, kertoi eräs haastateltava kokemuksistaan.  
 
Tavaroita varastoitaessa otetaan aina riski, että tavaran käyttötarve häviää varastoinnin aika-
na tai että tavara pilaantuu. Tällöin maksetulle tavaralle jää enää romuarvo tai pahimmassa 
tapauksessa se aiheuttaa jopa hävittämiskustannuksia. (Karhunen ym. 2008, 305.) 
 
Varastoinnin toimiessa edellä mainituilla toimintatavoilla ilman toimintasuunnitelmaa, myös-
kään kirjanpitoa ei ole otettu ollenkaan huomioon. Näin ollen kaikki tavarat ovat olleet täysin 
sekaisin, tieto tavaroista tai niiden olemassaolosta on ollut täysin olematonta ja materiaalien 
varastointi ei ole täyttänyt asetettuja varastointikriteereitä tai omia varastoluokkiaan. Kel-
lään ei ole ollut kokonaiskäsitystä työmaan materiaalivirroista tai varastoinneista, joka on 
aiheuttanut ylimääräisiä kuluja sekä viivästyttänyt rakennusprojektia.  
 
Joskus tosin varastoinnin puutteet ovat saattaneet johtua itsestään johtumattomista syistä, 
esimerkiksi yrityksen toisen osaston myöhästymisestä, jolloin tavaraa tulee rekoittain ja sitä 
ei voida asentaa, kun toinen osasto on omalta osaltaan myöhässä. Tällaisista tapahtumista 
syntyviin turhiin materiaalikasoihin ei aina pysty itse edes vaikuttamaan. Kokemuksia löytyi 
myös liian pienistä sekä täyteen ahdetuista varastoista ja varastoista ilman hyllytystilaa, jotka 
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koettiin lähes yhtä hyödyttömiksi kuin toiminta ilman varastoa. Varastoissa saatettiin säilyttää 
tyhjiä pahvilaatikoita sekä roskia, joista varasto käytännössä täyttyikin. Varastojen fyysiset 
vaatimukset ja niiden tarkkailu on siis jätetty kokonaan huomiotta.   
 
Viimeinen kysymys oli täysin avoin ja sen tavoitteena oli kerätä mahdollisimman paljon erilai-
sia potentiaalisia kehitysideoita, jotka tulisi ottaa huomioon muuttajasähköaseman varastoin-
tia suunnitellessa. Tämän lisäksi tutkija sai aiemmista teemoista hyödyllisiä kehitysehdotuksia 
varastoinnin suunnittelun avuksi. 
 
Varaston tarkka organisointi sekä varastointisuunnitelman noudattaminen kokonaisuudessaan 
oli haastateltavien mielestä tärkeimpiä kehityskohteita. Materiaalit, laitteet sekä erilaiset 
kojeet tulisi kaikki varastoida omille paikoilleen ohjeiden mukaisesti. Eräs kehitysehdotus oli, 
että tavarat varastoitaisiin rakennusvaiheen mukaisesti varastoon, mutta tällaisesta varastos-
ta tulisi valtavan kokoinen, joten siitä voidaan käytännössä vain haaveilla. Jopa pieni laina-
peitehalli koettiin potentiaaliseksi kehitysideaksi ja senkin koettiin helpottavan asentajien 
työtä. Työmaalla lojuvien ylimääräisten materiaalikasojen suhteen ehdotettiin toimenpidettä, 
jossa materiaalikuljetuksia ei otettaisi ollenkaan vastaan työmaalle ilman pakkauslistoja ja 
selviä varastointiohjeita. Rekkoja seisotettaisiin niin kauan työmaan porttien edessä, kunnes 
paperit olisivat kunnossa ja selkeät varastopaikat selvillä. 
 
Jokaisen haastateltavan vastauksesta kävi ilmi, että yksi suurin varastointiin liittyvä ongelma 
on erilaisten vastuualueiden selkeän määrittelyn puute. Hyväksi kehittämisajatukseksi tähän 
ehdotettiin, että vastuuhenkilöt tulisi nimetä jo ennen projektin alkamista ja heille kuuluisi 
kaikki varastointiin liittyvät tehtävät. Näihin tehtäviin lukeutuisi varaston suunnittelu sekä 
organisointi, lähetysten kuittaus sekä tarkastus ja varaston kirjanpidon ylläpitäminen. Ehdo-
tettiin myös varastointisuunnitelmaa kaikkien näkyville työmaan valvomon seinälle. Suunni-
telman lisäksi näkyvissä olisivat tiedot varaston tilanteesta. Näkyvä merkintä tehtäisiin aina, 
kun varastosta otettaisiin jotain tai kun sinne varastoitaisiin jotain.  
  
Yhteenvetona haastattelut onnistuivat mielestäni todella hyvin ja sain juuri sellaisia asioita 
esiin, joita toivoinkin saavani. Lisäksi sain todella paljon sellaista tietoa, jota en osannut edes 
kuvitella saavani kysymyksiä pohtiessani. Tulevan varastointisuunnittelun toteutuksen kannal-
ta vastaukset olivat erittäin informatiivisia ja niiden pohjalta saatiin paljon sellaista tietoa, 
jota ei olisi teoriaa lukemalla välttämättä selvinnyt. Tätä ammattimiesten osaamista hyödyn-
nettiin varastoa suunniteltaessa. 
 
Haastateltavat osoittivat kaikki erityistä kiinnostusta tulevaa varastointiprojektia kohtaan 
vastaamalla erittäin nopeasti ja perusteellisesti kaikkiin kysymyksiin. Työntekijöiden haastat-
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telu työmaalla oli myös erittäin rikas kokemus ja tuotti uusia näkemyksiä, jotka vahvistivat 
lomakehaastatteluista saatuja vastauksia. 
 
Vastauksista saatava yleiskatsaus kertoo, että kaikki vastanneet ovat vahvasti sitä mieltä, et-
tä varastointiin tulisi panostaa entistä enemmän ja sitä ei välttämättä aina ajatella. Varas-
tointiprojektin tulisi alkaa jo ennen työmaan alkamista ja sen tulisi kestää koko työmaan ajan 
ja lisäksi sen toimintaa tulisi valvoa järjestelmällisesti. Sekä johtajien että työntekijöiden 
mielestä samoissa asioissa oli puutteita ja tämä oli huomionarvoinen tieto. Hyvin suunniteltu 
varasto palvelee sekä työntekijöiden työntekoa että vähentää johtajien huolenaiheita työ-
maan ollessa aikataulussa ainakin tämän asian tiimoilta. 
 
5 Varastoinnin toteutus 
  
Siemens Osakeyhtiö on antanut varastoinnista tarkat ohjeet. Ohjeiden mukaan komponentit 
ja materiaalit tulee varastoida asianmukaisesti sekä tarkastusohjeiden mukaan, jos niitä ei 
asenneta heti saapumisensa jälkeen. Erityisesti valmistajan ohjeet on huomioitava tuotteita 
varastoitaessa. (Siemensin sisäinen varastointiohje.)  
  
Varastoinnin toteutus suoritettiin määrittelemällä ensin Siemensin kolme eri varastoluokkaa 
ja tämän jälkeen ryhmittelemällä tuotenimikkeet eri ryhmiin sekä ryhmät omiin varastoluok-
kiinsa. Varastoinnin toteutuksessa käytettiin apuna ABC-analyysia, koska haluttiin tutkia, mi-
ten eri tuotteet sijoittuvat eri luokkiin. 
 
5.1 Varastoluokat 
 
Siemens Osakeyhtiö on määritellyt kolme eri varastointiluokkaa komponenteilleen ja materi-
aaleilleen. Luokat on nimetty A-, B- ja C-luokiksi. Jokaisella luokalla on tarkat kriteerit niihin 
kuuluvien komponenttien ja materiaalien varastointiin. Seuraavassa on kerrottu eri luokkien 
kriteerit. (Siemens sisäinen varastointiohje.) 
 
 Luokka A 
 Alueella nopea maan kuivuminen 
 Hyväkuntoinen maaperä, joka jaksaa kantaa varastoidun tavaran painon 
 Ei kasvillisuutta 
 Suojattu asiattomalta pääsyltä (esimerkiksi aidalla) 
 Palosuojattu 
  
Luokka A on niin sanottu ulkoilmaluokka eli se on tarkoitettu tuotteille, jotka eivät tarvitse 
ylimääräistä suojaa esimerkiksi tuulelta ja säältä. 
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Luokka B 
 Kuten luokka A, mutta lisäksi täytyy olla kiinteä ja vedenpitävä katto 
 
Luokka C 
 
 Kuiva rakennus 
 Sään- ja tuulenkestävä sekä palosuojattu 
 Lujatekoiset ulkoseinät 
 Turvattu tulvia vastaan 
 Ei tuhoeläimiä (rotat, hiiret ja hyönteiset yms.) 
 Suojattu asiattomalta pääsyltä 
 Vahva betoni- tai asvalttilattia 
 
Luokka C varastoidaan lämmitettyyn rakennukseen, jonka lämpötilan täytyy olla +5-40 asteen 
välillä. (Siemens sisäinen varastointiohje) 
 
Myös osa tavaroista, jotka on merkitty varastoitavaksi luokkaan C, on mahdollista varastoida 
Siemensin erikoisluvalla luokan B varastoon. 
 
5.2 Tuotteiden ryhmittely varastointia varten 
 
Kojeita, komponentteja sekä materiaaleja oli yhteensä yli 500 tuotenimikettä. Tuotenimik-
keet ryhmiteltiin tuoteryhmiin. 
 
Tuotenimikkeet oli ryhmitelty 21 eri ryhmään. Erilaiset suurjännitekojeet, komponentit ja 
materiaalit muodostivat nämä ryhmät. Seuraavassa on lueteltu näiden ryhmien nimet ja va-
rastoluokat sekä kerrottu tarkemmin muutamista ryhmistä ja niiden tuotteista.  Esitellyt ryh-
mät valittiin siten, että kaikista varastoluokista (A-, B- ja C-) esiteltiin vähintään yksi erittäin 
keskeinen tuote. 
 
Katkaisija. Varastointiluokka – B. Tuotteen varastointikriteerit: katettu, sivut avoinna, ul-
koilma ja peitetty pressulla. 
 
Katkaisija on kytkinlaite, joka pystyy katkaisemaan, sulkemaan ja johtamaan kuormitusvirran 
lisäksi myös oikosulkuvirran. Kuvassa 4 on esitelty katkaisija ja taulukossa 2 erään tyypillisen 
katkaisijan parametrit. Talvisiin olosuhteisiin soveltuvissa katkaisijoissa käytetään SF6+CF4 
seoskaasua sen erinomaisten ominaisuuksiensa vuoksi. (Siemens Suurjännitetuotteet)   
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Kuva 4: Katkaisija. 
 
Taulukko 2: Esimerkkinä katkaisijan parametreista. 
 
Erotin (mahdollisilla maadoitusveitsillä). Kuvassa 5 on esitelty erotin ja taulukossa 3 erään 
erotintyypin parametrit. Varastointiluokka – B. Tuotteen varastointikriteerit: katettu, sivut 
avoinna, ulkoilma ja peitetty pressulla. 
 
Erotin on mekaanisesti toimiva kytkinlaite, joka auki asennossa aikaansaa luotettavan erotus-
välin ja kiinni-asennossa kykenee johtamaan kuormitus- ja oikosulkuvirran, mutta jolta ei 
vaadita katkaisu eikä sulkemiskykyä. (Siemens Suurjännitetuotteet) 
Pituus (cm) Leveys (cm) Korkeus (cm) Paino (kg) Tilavuus (m^3) 
450 130 183 1170 10,71 
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Kuva 5: Erotin. 
 
Pituus (cm) Leveys (cm) Korkeus (cm) Paino (kg) Tilavuus (m^3) 
193 113 89 1374 1,94 
 
Taulukko 3: Esimerkkinä erottimen (mahdollisilla maadoitusveitsillä) parametreista. 
 
Virtamuuntaja. Kuvassa 6 on esitelty virtamuuntaja ja taulukossa 4 tyypillisen virtamuunta-
jan parametrit. Varastointiluokka A. Tuotteen varastointikriteerit: ulkoilma. 
 
Muuntaja on sähkölaite, jonka avulla voidaan muuntaa sähkön vaihtojännitettä tai –virtaa eri 
suuruiseksi. Virtamuuntajan tehtävänä on muuntaa sähköverkon osan jännite sopivaan tasoon, 
joko voimansiirtoon, jakeluun tai kulutukseen sopivaksi. (Fingrid kantaverkon ABC)  
 
 36 
  
 
 
Kuva 6: Virtamuuntaja. 
 
Pituus (cm) Leveys (cm) Korkeus (cm) Paino (kg) Tilavuus (m^3) 
365 115 105 600 4,41 
 
Taulukko 4: Esimerkkinä virtamuuntajan parametreista. 
 
Relekaappi.  Kuvassa 7 on esitelty relekaappi ja erilaisia releitä sijoitettuna relekaappiin. 
Taulukossa 5 on esitelty erään relekaapin parametrit. Varastointiluokka – C. Tuote kuuluu pa-
neelit - ja kaapit – ryhmään. Tuotteen varastointikriteerit: lämmitetty varasto (rakennus / 
kontti). 
 
Relekaappiin sijoitetaan releet, jotka suojaavat kantaverkkoa vikojen varalta. Riittävä suoja-
us on kantaverkon toiminnan perusedellytys. Nykyaikana releet perustuvat korkean teknologi-
an mikroprosessoriteknologiaan, mikä asettaa niiden varastoinnille korkeat kriteerit. 
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Kuva 7: Relekaappi ja erilaisia releitä sijoitettuna relekaappiin. 
 
Pituus (cm) Leveys (cm) Korkeus (cm) Paino (kg) Tilavuus (m^3) 
80 80 2,3 70 1,47 
 
Taulukko 5: Esimerkkinä relekaapin parametreista. 
 
Muut ryhmät olivat:   
 Tukieristin ja riippueristin – Luokka – B. 
 Erottimen eristimet – Luokka - B. 
 Ylijännitesuoja – Luokka – A. 
 Kapasitiivinen jännitemuuntaja – Luokka A. 
 Laskuri – tuki – ylijännitesuojan koronarengas – Luokka B. 
 Rakenteiden teräkset – Luokka A. 
 Kaapelihyllyt, sisällä tapahtuvat asennustyöt – Luokka B. 
 Kaapelihyllyt, ulkona tapahtuvat asennustyöt – Luokka A. 
 Ohjauskaapelit ja voimakaapelit – Luokka A. 
 Ohjauskaapelit ja voimakaapelit, sisällä tapahtuvat asennustyöt – Luokka B. 
 Maadoituskaapelit – Luokka A. 
 Ukkosenjohdin – Luokka A. 
 Alumiiniputket – Luokka B. 
 Alumiinijohtimet – Luokka A. 
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 Päätteet alumiinijohtimille, alumiiniputkille ja maadoituskaapelille – Luokka 
B. 
 Hitsausvälineet maadoituskaapeleille – Luokka C. 
 Maadoitusvälineet – Luokka C. 
 Paneelit ja kaapit – Luokka C. 
o AC/DC kojeisto 
o Kytkentäkotelo 
o Liitäntäkotelo 
o Ohjauspaneeli 
 
5.3 Varaston käytännön toteutus 
 
Tuotenimikkeitä oli yli 500. Varastointi tehtiin tuoteryhmien perusteella ABC-analyysia hyväk-
sikäyttäen. Analyysin avulla tuotteet oli rajattu pienempään ryhmään ja tämän avulla varas-
ton suunnittelusta tuli huomattavasti helpompaa. Tuotteiden ollessa ryhmiteltynä ABC-
analyysin mukaisesti, voitiin lukuisten tuotteiden joukosta saada kokonaiskäsitys vain yhdellä 
silmäyksellä ja näin ollen organisoinnista tuli huomattavasti helpompaa kuin pienien taulukoi-
den ja yksittäisten tuotteiden tarkastelu olisi ollut. 
  
Varastoitaessa tuotenimikkeitä määriteltiin ensin, mihin tuoteryhmään tuote kuuluu. Tämän 
jälkeen otettiin selvää tuoteryhmän luokituksesta ja sen varastointikriteereistä. Kun kaikki 
tuotteet oli saatu jaettua omiin tuoteryhmiinsä ja tämän jälkeen varastointiluokkiinsa, tuot-
teet voitiin sijoittaa olemassa oleviin varastoihin edellisessä kappaleessa mainittujen kritee-
reiden perusteella. Tuoteryhmien oikeanlainen varastointi nousi yhdeksi tärkeimmäksi kritee-
riksi varastointia ajatellen. Varastoinnin toteutuksen yksi tärkeimmistä tehtävistä oli estää 
ylimääräisten materiaalikasojen ja väliaikaisvarastoratkaisujen syntyminen projektin työmaal-
la.  
 
Tuotelistassa, jossa oli kaikki yli 500  tuotenimikettä, oli määritelty kaikki tärkeimmät tiedot 
tuotteista ja niitä koskevista varastointiin liittyvistä asioista. Tuotteiden varastointi suoritet-
tiin kaikki nämä tiedot huomioon ottaen. Tärkeimmät huomioon otettavat tiedot olivat päi-
vämäärät, jolloin tuote saapui työmaalle ja päivä, jolloin tuote oli määrä asentaa. Erityista-
pauksina oli osa tuotteista, jotka saapuivat työmaalle vain päivän tai pari ennen asennusta, ja 
niitä ei välttämättä tarvinnut varastoida ollenkaan. Työntekijöille suoritetuista haastatteluis-
ta kävi ilmi, että tällaisten tavaroiden sijoituspaikat tulisi pohtia asennuspaikkoja silmällä 
pitäen siten, että materiaalit varastoitaisiin mahdollisimman lähelle asennuspaikkoja. Toi-
saalta taas tuotteet, joiden saapumispäivämäärän ja asennuspäivämäärän ero oli pidempi 
esimerkiksi kuukauden tai enemmän, voitiin sijoittaa peremmälle varastoon. Teemahaastatte-
luista kävi ilmi, että päivämäärien kanssa on ollut ongelmia, kun tuotteita on varastoitu päi-
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vämäärien perusteella väärin. Käytännössä tällä tarkoitettiin sitä, että edellisillä työmailla 
joissa haastateltavat olivat työskennelleet, tavarat oli toimitettu ja varastoitu satunnaisessa 
järjestyksessä. Tästä aiheutui epäselvyyksiä tavaroiden olemassaolosta ja suunniteltuja asen-
nusajankohtia ei voitu noudattaa, kun tuotetta ei löytynyt varastosta tai sitä ei ollut varastoi-
tu ollenkaan. Toiveena oli, että hyvin organisoitu varasto mahdollistaisi tavaroiden oikeaoppi-
sen varastoinnin heti niiden saavuttua rakennustyömaalle ja tämän vuoksi tuotteet sijoiteltiin 
ensin saapumispäivämäärät huomioon ottaen. 
 
Kun tuotteiden saapumis- ja asennuspäivämäärät oli määritelty, alettiin pohtia tuotenimik-
keiden muita ominaisuuksia ja niiden merkitystä varastointiin. Tuotelista sisälsi tiedot tuot-
teiden pituuksista, korkeuksista, painosta ja tilavuudesta, jotka kaikki otettiin huomioon va-
raston järjestystä suunniteltaessa. Tavaroiden sijoituspaikkoja ja mittasuhteita pohdittaessa 
täytyi ottaa huomioon myös teemahaastatteluista ilmi käynyt varastojen liian ahtaaksi suun-
nittelu. Omassa suunnitelmassani tämä tarkoitti sitä, että tavaroiden yhteenlaskettuja mitta-
suhteita verrattiin jatkuvasti olemassa oleviin varaston pohjapiirustuksiin ja pyrittiin välttä-
mään varaston liian ahtaaksi suunnittelua. Sähköaseman varastoinnin pohjapiirros on esitelty 
kuvassa. Kuvassa 8 on esitelty varastot A-, B- ja C. Välillä tavaroita piti pyöritellä useampaan-
kin kertaan, ennen kuin varastot saatiin suunniteltua sopivan väljiksi, jotta niiden käyttö olisi 
sujuvaa. ”Varaston toimiessa sujuvasti, myös työt etenevät sujuvasti ja näin säästytään lisä-
kustannuksilta.” (Coyle, Bardi & Langley 1996, 252.)  
Kuva 8: Sähköaseman pohjapiirros, jossa näkyy varastot A-, B- ja C. 
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Yksittäisten kappaletietojen lisäksi täytyi huomioida myös tuotteiden kappalemäärät ja pohtia 
edellä mainittuja seikkoja myös niiden näkökulmasta. Esimerkiksi, jos tuotetta x saapui varas-
toon 15 kappaletta, sen varastoinnin kohdalla oli otettava huomioon muun muassa tuotteiden 
yhteenlaskettu tilavuus ja tuotteiden yhteenlaskettu kokonaispaino. Sain eräältä työntekijältä 
erittäin konkreettisen ehdotuksen, jossa hän ehdotti varaston järjestämistä tuotteiden raken-
nusvaiheen mukaisesti varastoon, mutta tällaista varastoa olisi mahdotonta suunnitella kom-
ponenttien ollessa näin suuria. Ehdotus perustui siihen, että rakennusvaiheen perusteella va-
rastoidut tuotteet olisivat helposti löydettävissä rakennusvaiheen ollessa ajankohtainen ja 
tällä tavalla varastoituna kyseisen rakennusvaiheen eri komponentteja ei tarvitsisi metsästää 
varaston uumenista.  
 
6 Johtopäätökset 
 
Tässä luvussa käydään läpi tutkielman kokonaisuus yhteenvetona. Yhteenveto sisältää tut-
kielman tavoitteet ja tarkoituksen, tutkimusosuuden, tutkimuksen haasteet ja tutkimuksen 
lopputuloksen. Yhteenvedon lisäksi tämä kappale sisältää itse arvioinnin ja tutkimuksen mah-
dolliset jatkotutkimusaiheet. 
 
6.1 Yhteenveto 
 
Opinnäytetyön tarkoitus oli suunnitella EstLink2-projektin muuttajasähköaseman varastointi. 
Tavoitteena oli suunnitella varasto palvelemaan työmaan jokapäiväistä logistiikka ja helpot-
tamaan omalta osaltaan projektin etenemistä. Suunnitelman onnistumisen kannalta tärkeim-
pinä asioina pidettiin yksinkertaisuutta ja joustavuutta. Myös aikataulun noudattaminen oli 
yksi kriteeri onnistumiselle. Tekemäni varastoinnin suunnitelma on tarkoitus ottaa yrityksessä 
käyttöön välittömästi sen valmistuttua. Tavoitteena oli myös pitää suunnitelma niin yleispä-
tevänä, että sen soveltaminen myös muissa samantyyppisissä projekteissa olisi mahdollista 
Siemens Osakeyhtiölle. 
 
Haastattelujen ja systemaattisen havainnoinnin kautta saatiin työn kannalta erittäin tärkeitä 
tietoja. Suurimmaksi kehittämisalueeksi edellisiin sähköasematyömaihin verrattuna nousi va-
rastojen selkeä toimintasuunnitelma ja varastopaikkojen tarkka noudattaminen sekä niiden 
merkitseminen. Havainnoinnin kautta saatiin vahvistus varaston yksinkertaisena pitämisestä, 
koska liian hankalasti suunniteltu varastointi ei toimi. Varaston tulisi toimia työntekijöiden 
työrutiinien lomassa ja tämän takia se pitäisi suunnitella mahdollisimman yksinkertaisesti. 
Varastoinnin suunnittelun suurimpana haasteena oli aikataulun muuttuminen projektin ede-
tessä. EstLink2-projektin suuruudesta johtuen projekti sisältää useita eri osa-alueita, jotka 
vaikuttavat kaikki toisiinsa, myös aikataulullisesti. Toisena suurena haasteena oli se, että 
vaikka varastoinnista löytyykin paljon tietoa, tämän tyyppisen varaston teoriaa oli todella 
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vaikea löytää. Valtaosa teoriasta käsitteli jatkuvasti käytössä olevan varaston teoriaa ja pro-
jektin varaston ollessa vain väliaikainen, teoriaa piti osata soveltaa tähän projektiin liittyväk-
si. Suunnitelman yksinkertaisena pitäminen oli myös haaste, koska suunnitelma piti tehdä niin 
helppolukuiseksi, että jokainen työmaalla toimiva ihminen ymmärtää sitä ja tietää miten se 
toimii. Toisaalta positiivista oli se, että koska kyseessä ei ollut täysin tavallisen varaston 
suunnittelu, omaa luovuutta ja kekseliäisyyttä sai käyttää jatkuvasti. 
 
Tutkimuksesta teki mielenkiintoisen edellä mainitut haasteet, projektin erikoinen luonne ja 
siihen liittyvien komponenttien ja materiaalien erikoisuus. Varastoitavien tuotteiden ollessa 
erikokoisia, näköisiä ja mitä ”ihmeellisempiä”, niiden varastoon sijoittamisen kanssa sai välil-
lä käyttää todella paljon mielikuvitusta. Tämän lisäksi piti ottaa vielä aikataulut ja varaston 
joustavuus huomioon. Lopulta kaikille tuotteille löytyi kuitenkin varastopaikat oikeissa varas-
toluokissa ja suunnitelman mukaisesti varastoituna. Tuotteiden liikuttelun pitäisi sujua mah-
dollisimman vaivattomasti. Tutkimusmenetelmiä, systemaattista havainnointia ja teemahaas-
tatteluja, käyttämällä saatiin oikeastaan koko tutkielman tärkeimmät faktatiedot, koska ne 
tulivat suoraan ihmisiltä, joilla on kokemusta samankaltaisista projekteista ja jotka tulevat 
todellisuudessa käyttämään tätä varastoa. Onnistumisen näkee kuitenkin vasta toukokuun 
alussa, jolloin varastoon alkaa virrata tavaraa ja se otetaan oikeasti käyttöön.  
   
6.2 Itsearviointi 
 
Opinnäytetyön aihe oli mielestäni todella mielenkiintoinen ja haastava. Koska tutkimus perus-
tui oikeaan projektiin, oli sen tekeminen huomattavasti mielekkäämpää kuin jonkin kuvitteel-
lisen varaston suunnittelu. Koin myös tehneeni tärkeää työtä, sillä suunnitelmani avulla saa-
daan helpotettua koko työmaan logistiikkaa ja näin kymmenien ihmisten työtä. Vaikka koin 
välillä hieman epätoivoa esimerkiksi oikeanlaisen teorian hankinnan suhteen, en olisi osannut 
toivoa parempaa opinnäytetyöaihetta. Sain myös arvokasta kokemusta työmaavierailuiden ja 
teemahaastattelujen kautta. Nämä kokemukset nostivat myös motivaatiotani työn edetessä ja 
tämä auttoi minua saattamaan työn loppuun.  
 
Koska suurin osa tiedoista, joita käytin varastoa suunnitellessani, on salattua, piti asioita ker-
toa yleispätevämmin. Tämä osaltaan vaikeutti opinnäytetyön kirjallista toteuttamista ja va-
rastoinnin toteutus jouduttiin raportoimaan vain parametrien sekä yleisnimikkeiden avulla. 
Tutkimus on mielestäni luotettava, koska teemahaastatellut henkilöt olivat kaikki pitkän työ-
kokemuksen omaavia ja heillä oli paljon aikaisempaa kokemusta vastaavanlaisista projekteis-
ta. Luotettavuutta voidaan arvioida paremmin, kun rakennusvaihe on ohi ja varastoa on todel-
lisuudessa käytetty. Silloin tiedetään oliko suunnitelma toimiva. Mahdolliset korjaukset tule-
vaisuutta ajatellen voidaan tehdä tämän suunnitelman ja sen kokeilun pohjalta. Aikataulujen 
pettäminen on yksi suunnitelman riskeistä.  
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6.3 Jatkotutkimusaiheet 
 
EstLink2-hankkeen rakentaminen on projekti eli sillä on alkunsa ja loppunsa. Muuttajasähkö-
aseman rakentaminen on osa kyseistä projektia, joten suunnittelemallani varastollakin on 
tietty käyttöönottopäivä ja päivä, jolloin sitä ei enää tarvita. Tästä johtuen on melko vaikeaa 
määritellä mitään konkreettisia jatkotutkimusaiheita. Yksi jatkotutkimusaihe tosin syntyy, 
kun varasto otetaan käyttöön. Silloin nähdään, miten ehdottamani varastointisuunnitelma 
palvelee hankkeen rakentamista. Jos kaikki menee hyvin, niin varasto saa jäädä sellaiseksi 
kun sen suunnittelin, mutta jos varaston käyttö on hankalaa ja hidastaa työmaata niin muu-
toksia on tehtävä. Tätä voisi tutkia erilaisilla raporteilla, jotka kirjoitettaisiin vaikka varaston 
toiminnan puolessa välissä ja projektin lopussa. Raporteissa otettaisiin kantaa varaston toimi-
vuuteen ja puutteisiin. Näitä pohtimalla saataisiin jälleen uusia kehitysideoita. Haastateltavi-
en kommenteista kävi ilmi, että useat sähköasematyömaat ovat olleet myöhässä huonosti 
suunnitellun varastoinnin takia.  
 
Tulevaisuudessa voisi tutkia, miten paljon hyvä varastointisuunnitelma ja sen toteuttaminen 
säästävät aikaa sähköasematyömailla. Jos EstLink2-projektin muuttajasähköaseman varastoin-
ti onnistuu optimaalisella tavalla ja asema saadaan rakennettua ajallaan, voisi joku tutkia, 
kuinka paljon vaikutusta varastoinnilla todellisuudessa on tällaisilla työmailla. EstLink2-
projektin kokemuksia voidaan todennäköisesti hyödyntää myös pienemmissä sähköasemapro-
jekteissa, jolloin tämän tutkimuksen hyödyt jatkoa ajatellen ovat suuremmat.  
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